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Abstract 
Background and purpose: Hospital wastewater infrastructure is critical for 
safeguarding public health and protecting the environment. Deficiencies in the 
management of these systems can precipitate severe public health and 
environmental crises. This study aimed to identify and prioritize investment 
risks associated with hospital wastewater infrastructure. 
Methods: This applied case study was conducted in a general hospital in Arak, 
Iran, during April 2025. Initial risk identification involved a comprehensive 
literature review and semi-structured interviews with 14 experts, with data 
analysis facilitated by MAXQDA 2022 software. Subsequently, a Failure Mode 
and Effects Analysis (FMEA) approach, utilizing a customized checklist, was 
employed to score each identified risk based on its severity, probability of 
occurrence, and detectability. The Risk Priority Number (RPN) for each risk was 
then calculated using Microsoft Excel. Finally, risks were ranked in descending 
order according to their RPN values. 
Results: A total of 23 key risks were identified and categorized into five 
principal areas: design, technical, environmental, operational, and managerial. 
The highest RPNs were attributed to "lack of pre-treatment systems," 
"insufficient capacity planning," and "wastewater leakage into surrounding 
soil". Additionally, managerial and operational risks, such as "insufficient budget 
for maintenance" and "shortage of skilled personnel," were recognized as 
significant aggravating factors for other risks. 
Conclusion: The findings underscore that many critical risks within hospital 
wastewater infrastructure originate from fundamental weaknesses in initial 
design and ongoing management. The FMEA method proved to be an effective 
and systematic tool for identifying and prioritizing these risks, thereby 
facilitating improved engineering and managerial decision-making and 
enhancing the overall effectiveness of investments in this vital infrastructure. 
Keywords: Hospital Wastewater, Risk Analysis, Failure Mode and Effects 
Analysis (FMEA) 
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با  یمارستانیفاضلاب ب های یزساختدر س گذاری یهسزما های یسکر یلو تحل ییشناسا

 FMEA  استفاده اس روش
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 چکیده:
 یظٍ هحت   در حفت  ظتلاهت ػوتَه     ًقتػ هْوت   یوارظتتاً  فاضلاب ت ّای یرظاختز: و هدف سمینه

ٍ   تْواؼتتت یّتتا هٌدتتر تتتِ تتترٍز تحتتراى تَاًتتو  هتت ّتتا یعتتتنظ یتتيا یریتدارًتتو ٍ ضتتؼ  در هتتو یعتتتز

در  گتااری  یِظترها  ّتای  یعت  ر تٌتوی  یتت ٍ اٍلَ ی پتصٍّػ، ؼٌاظتا   یتي ؼتَد. ّتوا ا   هحیغت   یعتز

 تَد. یوارظتاً فاضلاب ت ّای یرظاختز

  ػوتَه  ّتای  یوارظتاىاز ت یک در  یٍ تِ رٍغ هغالؼِ هَرد یهغالؼِ از ًَع کارترد یي: اهب و روش مواد

ِ    ّا یع اًدام ؼو. اتتوا ر 1141 یيؼْر اراک در فرٍرد ِ  یا تا اظتتفادُ از هغالؼتات کتاتناًت  یّتا  ٍ هفتاحث

ؼو. ظپط تا اظتتفادُ از   ٌاظای ؼ MAXQDA 2022افسار  ًفر از خثرگاى تِ کو  ًرم 11تا  ظاختاریافتِ یوًِ

ؼتو ٍ ػتود    یتازدّ  تاه یعت  کؽت  ّتر ر   یتت ، ؼوت، احتوال ٍقَع ٍ قاتلFMEA یکردٍ رٍ یعتل چ 

تتر   ّتا  یعت  ر یت. در ًْایوهحاظثِ گرد Excelافسار  ّر هَرد تا اظتفادُ از ًرم ی( تراRPN) یع ر یتاٍلَ

 ؼوًو. تٌوی هقوار رتثِ یيتِ کوتر یؽتریياز ت یع ر یتاظاض ػود اٍلَ

 یریت ٍ هتو  یتتردار  تْرُ هحیغ ، یعتز  ،فٌ  ،در پٌح دظتِ عراح یویکل یع ر ۳۲: در هدوَع نتبیج

 تیٌت   یػػتوم پت   تفتفیِ،  یػپت  یعتنظ تیٌ  یػهرتَط تِ ػوم پ یع ر یتػود اٍلَ یؽتریيؼو. ت ی ؼٌاظا

تَدخِ  ثَدهاًٌو ً یتردار ٍ تْرُ یریت هو ّای یع ٍ ًؽت فاضلاب تِ خاک اعراا تَد. ر  کاف یتظرف

 ؼوًو. ی ؼٌاظا ّا یع ر یرظا یوکٌٌوُتِ ػٌَاى ػَاهل تؽو یسهتنفؿ ً یرٍیٍ کوثَد ً  کاف

ِ ر یوارظتاً فاضلاب ت یرظاختز  تحراً ّای یع از ر یاریًؽاى داد کِ تع یح: ًتاگیزی نتیجه در  یؽت

 تٌتوی  یتت ٍ اٍلَ ی ؼٌاظتا  یهتثرر تترا   یاتتسار  FMEAدارًو. اظتفادُ از رٍغ  یریتٍ هو  ضؼ  عراح

  اررتنؽت  یػٍ افتسا  یریت ٍ هتو   هٌْوظت  ّتای  گیری ینتِ تْثَد تفو تَاًو  ٍ ه کٌو  فراّن ه ّا یع ر

 .یوکو  ًوا ّا گااری یِظرها

 FMEAرٍغ  یع ،ر یلتحل یوارظتاً ،: فاضلاب ت کلیدواژه

 فصلنامه بیمارستان

 پصٍّؽ 
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 3 جهبنگیزی 

 

 مقدمه

 از یکتت  ػٌتتَاى تتتِ تیوارظتتتاً  فاضتتلاب ّتتای زیرظتتاخت

 ًقتتػ ػوتتَه ، تْواؼتتت ظیعتتتن ّتتای هثلفتتِ تتتریي حیتتات 

 زیعت هحیظ از حفاظت خاهؼِ، ظلاهت حف  در اًکارًاپایری

 ترخلاا. کٌٌو ه  ایفا ػفًَ  ّای تیواری ؼیَع از خلَگیری ٍ

 ختاًگ   ٍ ارگاًی  ترکیثات ؼاهل ػووتاً کِ ؼْری فاضلاب

 حتتاٍی ای گعتتتردُ عتتَر تتتِ تیوارظتتتاً  ّتتای فاضتتلاب اظتتت،

 ظٌگیي، فلسات خغرًاک، ّای پاتَشى هقاٍم، دارٍی  ترکیثات

 ٍ آزهایؽگاّ  تقایای قَی، ّای کٌٌوُ ضوػفًَ  پرتَزا، هَاد

 تتتالقَُ ٍ پیچیتتوُ هاّیتتت ایتتي. ّعتتتٌو پاتَلَشیتت  ّتتای زتالتتِ

 ّتای هنتلت    چتالػ  تا را تففیِ فرآیٌوّای تٌْا ًِ خغرًاک،

 ّتتای ریعتت  تلکتتِ ظتتازد، هتت  هَاختتِ هحیغتت  زیعتتت ٍ فٌتت 

ِ  عراحت ،  زهیٌِ در را هتؼودی ُ  گتااری،  ظترهای  ٍ تترداری  تْتر

 .(۲-1)کٌتتو هتت  ایدتتاد ّتتا زیرظتتاخت ًتتَع ایتتي هتتویریت

 تیوارظتتتاً ، فاضتتلاب ّتتای زیرظتتاخت در گتتااری ظتترهایِ

 ػویتت  ارزیتتات  هعتتتلسم ػوراًتت ، ّتتای پتترٍشُ ظتتایر تتترخلاا

 هتتتویریت ، اقتفتتادی،  فٌتتت ، هنتلتت   اتؼتتتاد در ّتتا  ریعتت  

 ًؽتتاى هغالؼتتات. (1)اظتتت اختوتتاػ  حتتت  ٍ هحیغتت  زیعتتت

 هراحتل  در ریعت   ظیعتتواتی   تحلیتل  از غفلتت  کِ اًو دادُ

 اتتلاا  ًظیتر  پیاهتوّای   تِ هٌدر تَاًو ه  گااری، ظرهایِ اٍلیِ

 اظتتاًواردّای  تتا  اًغثتا   ػتوم  پرٍشُ، فٌ  ؼکعت هال ، هٌاتغ

 تْواؼتت   ّای تحراى ترٍز ٍ ًفؼاى ذی ًارضایت  هحیغ ، زیعت

ِ  حتال  در کؽتَرّای  در ٍیصُ تِ هَضَع ایي. (5)ؼَد  ٍ تَظتؼ

ِ  هٌاعق   ٍ هتویریت   ًاپایتواری  هتال ،  ٌتاتغ ه هحتوٍدیت  تتا  کت

 .(6)اظت تر تحراً  هراتة تِ ّعتٌو، هَاخِ ًظارت  خلأّای

 ٍ الوللت   تتیي  ًْادّتای  فؽارّای افسایػ تا دیگر، ظَی از

 هحیغتت ، زیعتتت ایوٌتت  تاًواردّایاظتت رػایتتت تتترای داخلتت 

 ختَد  فاضتلاب  ّای ظیعتن ػولکرد ارتقاء تِ هلسم ّا تیوارظتاى

 هترتثظ  ّتای  ریعت   خاهغ ارزیات  ؼرایغ ، چٌیي در. اًو ؼوُ

 خعتارات  کاّػ هٌظَر تِ تٌْا ًِ حَزُ ایي در گااری ظرهایِ تا

 افتتسایػ هٌتتاتغ، تنفتتیؿ ظتتازی تْیٌتتِ تتترای تلکتتِ احتوتتال ،

 ّتا  زیرظتاخت  آٍری تاب ارتقاء ٍ اخرای  تفویوات اررتنؽ 

ُ  راظتتا،  ایتي  در .(7)دارد ضترٍرت  ًیس  رٍیکردّتای  از اظتتفاد

ِ  کوت ،  ٍ ظاختاریافتِ ریع  تحلیل  ّتای  اٍلَیتت  از یکت   تت

 ؼتوُ  تتول  زیرتٌتای   ّای پرٍشُ راّثردی ریسی ترًاهِ در اـل 

FMEAآى ) آرتار  ٍ خراتت   حتاتت  تحلیل رٍغ. (8)اظت
1،) 

 پتتایرتریي اًؼغتتاا ٍ تتتریي ارتترتنػ تتتریي، هتتتواٍل از یکتت 

 ٍ فیسیکت   ّتای  دارایت   هتویریت  در ریعت   تحلیتل  اتسارّای

ِ  زیرتٌای  ِ  رٍغ ایتي . رٍد هت   ؼتوار  تت  ـتٌایغ  در اتتتوا  در کت

 تْواؼتت،  ّای حَزُ در هرٍر تِ یافت، تَظؼِ ًظاه  ٍ َّافضا

ُ  هتویریت  ٍ اًترشی  تَلیو، هحیغ ، زیعت هٌْوظ   ّتای  پترٍش

 .(9)اظت یافتِ ای گعتردُ کارترد ًیس زیرتٌای 

 تتالقَُ  حاتت ظیعتواتی  ؼٌاظای  پایِ تر FMEA رٍغ

 ػود هحاظثِ ٍ ّا آى آرار ٍ ػلل تحلیل ظیعتن، ی  در خرات 

RPN) ریع  اٍلَیت
2
ِ  اظتاض  تر (  (،S) 3ؼتوت  ؼتاخؿ  ظت

4ٍقَع احتوال
 (O) ٍ 5کؽ  قاتلیت

 (D) یکت  . کٌتو  ه  ػول 

 گیری تفوین چارچَب ی  ارائِ رٍغ، ایي کلیوی هسایای از

 اـلاح  اقواهات پیؽٌْاد ٍ ّا ریع  تٌوی اٍلَیت ترای کوّ 

 . (9)اظت ّا آى کٌترل یا کاّػ حاا، خْت در

ِ  دّتو  هت   ؽتاى ً هَخَد هغالؼات تر هرٍری  رغتن  ػلت   کت

 ـتتٌؼت ، ّتتای حتتَزُ در FMEA رٍغ کتتارترد گعتتتردگ 

 فاضتتلاب ّتتای زیرظتتاخت ریعتت  تحلیتتل در آى از اظتتتفادُ

ُ  هحتوٍد  تعیار گااری، ظرهایِ هٌظر از ٍیصُ تِ تیوارظتاً ،  تتَد

 ٍ ػولیتتات  ّتتای خٌثتتِ تتتر هتورکتتس هغالؼتتات اغلتتة. اظتتت

 حتال   در اًو، تَدُ تیوارظتاً  فاضلاب ّای ظیعتن ترداری تْرُ

                                                                                       
1 Failure Modes and Effects Analysis 
2 Risk Priority Number 
3 Severity 
4 Occurrence 
5 Detection 
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 4  جهبنگیزی

 

ِ  ّتای  ریع  ارزیات  کِ  اًتنتاب  ؼتاهل  ظتاخت،  پتیػ  هرحلت

 ٍ هقتررات  تتا  تغتات   هٌْوظت ،  عراحت   تٌوی، تَدخِ فٌاٍری،

 پصٍّؽت ،  ختلأ  ایتي . اظتت  هاًتوُ  هغفتَل  فایوُ،-ّسیٌِ تحلیل

ُ  زهیٌِ در ٍیصُ تِ ِ  تتا  تیوارظتتاً   ّتای  پترٍش  یتا  ػوتَه   تَدخت

 ًاکارآهتو  تفویوات تِ هٌدر تَاًو ه  هؽترک، گااری ظرهایِ

 .(1۲-14) ؼَد پرّسیٌِ ٍ

 تترای  کتارتردی  اًتوازی  چؽتن  تحقی ، ایي از حاـل ًتایح

 ًْادّای ّا، تیوارظتاى فٌ  هویراى ظلاهت، حَزُ ظازاى تفوین

ِ  تتا  تتا  ظتازد  ه  فراّن گااراى ظرهایِ ٍ ًاظر  ٍ ّتا  دادُ تتر  تکیت

ِ  ریعت ،  تر هثتٌ  ّای تحلیل  در تتری  دقیت   ّتای  ریتسی  ترًاهت

 ایي ّوچٌیي. دٌّو اًدام فاضلاب ّای زیرظاخت تَظؼِ حَزُ

 عراحتتت  تتتترای  الگتتتَی ػٌتتتَاى تتتتِ تَاًتتتو هتتت  پتتتصٍّػ

 ایراى هؽاتِ ؼرایظ تا کؽَرّای  در ؼوُ تَه  ّای دظتَرالؼول

 ایوٌتت  ارتقتتاء زهیٌتتِ در ٍیتتصُ تتتِ گیتترد  قتترار اظتتتفادُ هتتَرد

 ٍ گتتااری ظتترهایِ ّتتای قغؼیتتت ػتتوم کتتاّػ هحیغتت ، زیعتتت

ِ  تلٌوهتوت  پایواری تضویي . تیوارظتتاً   فاضتلاب  ّتای  ظتاهاً

 ّای ظیاظت توٍیي ترای تٌیاً  هغالؼِ، ایي ًتایح رٍد ه  اًتظار

ُ  در کارآهوتر هٌاتغ تنفیؿ ٍ هثررتر  زیرظتاخت   ّتای  پترٍش

ِ  ّتوا  تتا  حاضتر  پتصٍّػ  .تاؼتو  ظتلاهت  حَزُ  یت   تَظتؼ

ِ  FMEA  یت تکٌ تر هثتٌ  هٌو ًظام تحلیل  رٍیکرد  تررظت   تت

 ّتای  زیرظاخت در گااری ظرهایِ هعیر در هَخَد ّای ریع 

 ذاتت   ّای پیچیوگ  تِ تَخِ تا. پردازد ه  تیوارظتاً  فاضلاب

ِ  ظاخت چارچَب ی  اتناذ ّا، زیرظاخت ًَع ایي  تترای  یافتت

 تتتِ تَاًتتو هتت  ،عتت یپتتر ر ػَاهتتل تٌتتوی اٍلَیتتت ٍ ؼٌاظتتای 

 ّتتای فرـتتت ٍ تْویتتوّا تتتر ختتاهغ ارزیتتات  در گیتتراى تفتتوین

 اـتل   ّای ؼاخؿ هغالؼِ، ایي در. رظاًو یاری گااری ظرهایِ

FMEA هثٌتای  کؽت ،  قاتلیتت  ٍ ٍقتَع  احتوال ؼوت، ؼاهل 

ِ  قرار تحلیل ُ  ّتای  ریعت   تتا  اًتو  گرفتت  ٍاقؼت   تعتتر  در تتالقَ

 ایتتي. ؼتتًَو ارزیتتات  اتکتتا قاتتتل ٍ دقیتت  عتتَر تتتِ ّتتا تیوارظتتتاى

 هتویریت   ٍ ػولکردی ّای ؼکاا ؼٌاظای  تِ تٌْا ًِ چارچَب

 ٍ اـتلاح   اقتواهات  عراح  در تَاًو ه  تلکِ کٌو، ه  کو 

 .ًوایو ایفا هثرری ًقػ ًیس پیؽگیراًِ

 

 هب روش  و  مواد

تحقیتت  حاضتتر از ًظتتر ّتتوا، کتتارتردی اظتتت ٍ از یتت  

کتِ در فترٍردیي    تترد  رٍیکرد ترکیث  )کیف  ٍ کوّ ( تْرُ ه 

ػوتَه  ؼتْر اراک    ّتای  تیوارظتتاى در یک  از  1141هاُ ظال 

ّتا تتا    . در هرحلتِ ًنعتت، ؼٌاظتای  ریعت     اًدام ؼوُ اظتت 

ِ  ّای کیف اظتفادُ از رٍغ ای ٍ    ٍ هثتٌ  تر هغالؼتات کتاتناًت

ظاختاریافتِ اًدام گرفت ٍ در هرحلتِ دٍم، از   ّای ًیوِ هفاحثِ

ّتا   تٌتوی ریعت    ترای ارزیات  ٍ اٍلَیتت  FMEA  رٍغ کوّ

تتری از   ّتا اهکتاى تحلیتل ختاهغ     اظتفادُ ؼو. ایي ترکیة رٍغ

ِ  .ّا را فراّن ظاخت اتؼاد هنتل  ریع  ای  هغالؼات کتاتناًت

، ScienceDirect ّتتای ػلوتت  هؼتثتتر از خولتتِ   پایگتتاُاز عریتت

PubMed  ٍ SID        اًدتام ؼتو. ّوچٌتیي، تترای تررظت  هٌتاتغ

ّای ٍزارت تْواؼت، ؼرکت هٌْوظ   داخل ، از دظتَرالؼول

ّتا   آب ٍ فاضلاب کؽَر ٍ هعتٌوات فٌ  ٍ ػولیات  تیوارظتاى

فترم  ّا در ایي هرحلتِ تتا اظتتفادُ از یت       اظتفادُ گردیو. دادُ

گردآٍری ؼوًو  ،ؼوُ تَظظ هحق  اظتنراج اعلاػات عراح 

لیعت  از هعتٌوات هرتثظ تا عراح ، ًگْتواری   کِ ؼاهل چ 

 .ّای فاضلاب تیوارظتاً  تَد ترداری از ظیعتن ٍ تْرُ

ظاختاریافتِ تتا اظتتفادُ از    ّای ًیوِ در هرحلِ دٍم، هفاحثِ

ا اظتٌاد ؼوُ تَظظ پصٍّؽگر ٍ ت ی  راٌّوای هفاحثِ عراح 

تِ هٌاتغ هؼتثر در حَزُ تحلیل ریع  تیوارظتاً  تتوٍیي ؼتو.   

راٌّوتتای هفتتاحثِ پتتط از هؽتتَرت تتتا دٍ هتنفتتؿ حتتَزُ   

     ِ ای از  هویریت ریع  ٍ هحتیظ زیعتت ًْتای  گردیتو. ًوًَت

ؼوا چتِ ػتَاهل     تِ ًظر»ّای هفاحثِ ػثارت تَدًو از:  پرظػ

در عراحتت  ًادرظتتت ظیعتتتن فاضتتلاب تیوارظتتتاً  دخیتتل      
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چِ هؽکلات  در ًگْواری تدْیسات فاضلاب تیؽتر »، «ّعتٌو؟

چِ ػَاهل  تاػث ًؽت یا آلتَدگ  در  »ٍ  «هؽاّوُ ؼوُ اظت؟

 یا حضَری ـَرت تِ ّا هفاحثِ«. اًو؟ ّای هَخَد ؼوُ ظیعتن

 .ؼو اًدام دقیقِ 15 تا ۲4 تقریث  هوت تِ کوام ّر تلفٌ ،

از خثرگتاى   ًفر 11گیری ّوفوٌو،  تا اظتفادُ از رٍغ ًوًَِ

اظتاتیو ٍ  ؼاهل هویراى فٌ  تیوارظتاى، کارؼٌاظتاى تسظیعتات،   

هتنففاى هحیظ زیعت ٍ کارؼٌاظاى ؼرکت آب ٍ فاضلاب 

داهٌتِ  . اظتاى هرکسی ترای هؽارکت در هفاحثِ اًتناب ؼوًو

تنفف  ایي افراد ؼتاهل هٌْوظت  هحتیظ زیعتت، تْواؼتت      

 .هحیظ، تففیِ فاضلاب ٍ هویریت تیوارظتاً  تَد

ّای فاز کیف ، چْار هثلفِ اػتثار،  ترای اػتثارتنؽ  تِ دادُ

قاتلیت اػتواد، قاتلیت اًتقتال ٍ تسییوپتایری هتَرد تَختِ قترار      

کٌٌتوگاى اظتتفادُ    گرفت. ترای اػتثار، راّثرد تازتیٌ  هؽارکت

تترای تسییوپتایری ٍ قاتلیتت اػتوتاد، از فرآیٌتو هؽتاتْ         .ؼتو 

ری ٍ تحلیتتتل دادُ اظتتتتفادُ گردیتتتو  کلیتتتِ هراحتتتل گتتتردآٍ

. هعتٌوظازی ؼوُ ٍ تَظظ دٍ ّوکار پصٍّؽ  تازتیٌ  گردیتو 

ّای ؼغل  ٍ  کٌٌوگاً  از هَقؼیت ّوچٌیي، تا اًتناب هؽارکت

  ِ  ّتای  دادُ .ّتا تقَیتت ؼتو    ظازهاً  هتٌَع، قاتلیت اًتقتال یافتت

 ٍ کیفت   هحتتَای  تحلیل رٍغ تا فَ ، هراحل از حاـل کیف 

ِ . ؼتو  تحلیتل  MAXQDA 2022 افتسار  ًرم از اظتفادُ تا  ایتي  تت

 ّتتای زیرظتتاخت در گتتااری ظتترهایِ ّتتای ریعتت  ـتتَرت،

 .ؼو هؽنؿ تیوارظتاً  فاضلاب

ّتا، از   تٌوی ریعت   ، خْت تحلیل ٍ اٍلَیتهرحلِ تؼودر 

ایتتي  .اظتتتفادُ گردیتتو هحقتت  ظتتاختِ FMEA لیعتتت چتت 

لیعتتت تتتر اظتاض هتترٍر هٌتتاتغ ػلوت  ٍ تحلیتتل هحتتتَای    چت  

در دٍ هرحلِ تَظظ ظِ ًفر از هتنففتاى   ّا عراح  ٍ هفاحثِ

حَزُ فاضلاب ٍ هحیظ زیعت هَرد تررظ  رٍای  هحتَا قرار 

گرفت. ترای ظٌدػ پایای ، از رٍغ تَاف  تیي کوگااراى در 

تتِ   درـتو  85دٍ ًَتت اظتفادُ ؼو کِ ضریة تَافت  تتیػ از   

تَظتظ   FMEA لیعتت  فرایٌو اهتیتازدّ  تتِ چت     .دظت آهو

ًفر خثرُ اًدتام ؼتو. در ایتي هرحلتِ، ّتر       11گرٍّ  از ّواى 

، (S) ؼوُ تر اظاض ظتِ ؼتاخؿ ؼتوت پیاهتو     ریع  ؼٌاظای 

تَظظ ایي خثرگتاى از   (D) ٍ قاتلیت کؽ  (O) احتوال ٍقَع

اهتیتتازدّ  گردیتتو. هؼیارّتتای اهتیتتازدّ  تتتر اظتتاض   14تتتا  1

ٍ تتتا تَضتتیی دقیتت  تتتِ     FMEA دظتتتَرالؼول اظتتتاًوارد 

ّتتای هرتتتَط تتتِ   ًْایتتتاً، دادُ .کٌٌتتوگاى ارائتتِ ؼتتو  هؽتتارکت

 ٍارد ٍ ػتود اٍلَیتت ریعت     Excel افتسار  اهتیازدّ  در ًترم 

(RPN)  ضرب ظتِ ؼتاخؿ   از حاـل (RPN = S × O × D)  

 .ترای ّر ریع  هحاظثِ ؼو

 

 هب یبفته

هتویراى  ًفتر ؼتاهل    11خثرگاى ایي تحقی  کِ در هدوتَع  

هتنففتتاى اظتتاتیو ٍ فٌتت  تیوارظتتتاى، کارؼٌاظتتاى تسظیعتتات، 

 ۳1تَدًتو،   هحیظ زیعت ٍ کارؼٌاظاى حتَزُ آب ٍ فاضتلاب  

 هتتورک دارای درـتتو ۲6 دکتتتری، هتتورک دارای درـتتو

 در کارؼٌاظتت  هتتورک درـتتو دارای 1۲ ٍ ارؼتتو کارؼٌاظتت 

 ٍ هحتیظ  تْواؼتت  زیعتت،  هحتیظ  هٌْوظ  تا هرتثظ ّای رؼتِ

 14 از تیػ دارای خثرگاى از درـو 71. تَدًو فاضلاب تففیِ

 هتتتویریت ٍ فاضتتتلاب تفتتتفیِ حتتتَزُ در کتتتار تقِظتتتا ظتتتال

 از درـتتتتو ۲6. تَدًتتتتو هحیغتتتت  زیعتتتتت ّتتتتای آتیٌتتتتوُ

 ّتتای خاًتتِ تفتتفیِ کارؼٌاظتتاى ٍ هتتویراى از کٌٌتتوگاى ؼتترکت

 درـو 54 ٍ داًؽگاُ اظاتیو از درـو 11 تیوارظتاً ، فاضلاب

 .تَدًو هرکسی اظتاى فاضلاب ٍ آب ؼرکت هتنففاى از

ای اًدام ؼوُ ًؽاى داد کِ در اظٌاد داخل   هغالؼِ کتاتناًِ

ّای ؼترکت   ّای ٍزارت تْواؼت ٍ گسارغ ًظیر دظتَرالؼول

تیٌ  ظرفیت کاف  ٍ عراحت    آب ٍ فاضلاب، تر ضرٍرت پیػ

ّا تسکیو ؼوُ تَد،  تففیِ در تیوارظتاى ّای پیػ هٌاظة ظیعتن

الساهات در ػوتل   ظازی ایي اها در تعیاری از هَارد، ًحَُ پیادُ
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 6  جهبنگیزی

 

تا ضؼ  هَاخِ تَدُ اظت. ّوچٌتیي در هقتاتت ػلوت  هتَرد     

  ِ ّتای اضتغراری ٍ کوثتَد     تررظ ، ًؽت فاضلاب، ًثتَد ترًاهت

ّتای کلیتوی زیرظتاخت     ًیرٍّای هتنفؿ تتِ ػٌتَاى چتالػ   

 .فاضلاب در هراکس درهاً  هؼرف  ؼوُ تَدًو

ِ  تتتتر اظتتتاض ای ٍ  ًتتتتایح حاـتتتل از هغالؼتتتات کتاتناًتتت

ریع  کلیوی در  ۳۲ظاختاریافتِ تا خثرگاى،  ی ًیوِّا هفاحثِ

تٌتتوی اـتتل  ؼٌاظتتای  ؼتتو کتتِ ػثتتارت تَدًتتو از:   پتتٌح دظتتتِ

ریع (،  5فٌ  ) ّای ریع ریع (،  5عراح  ) ّای ریع 

 ّتای  ریع ریع (،  1ترداری ٍ ًگْواری ) تْرُ ّای ریع 

ریع (.  6هویریت  ) ّای ریع ریع ( ٍ  ۲هحیغ  ) زیعت

ّا تَظظ خثرگاى هاکَر هَرد ارزیات  قرار   تواه  ایي ریع

گرفتٌو ٍ تترای ّتر ریعت ، هقتادیر ؼتوت، احتوتال ٍقتَع ٍ        

 قاتلیتتت کؽتت  هؽتتنؿ ؼتتو ٍ ظتتپط تتتا اظتتتفادُ از رٍغ  

FMEAػود اٍلَیت ریع  هحاظثِ گردیو ،. 

ّتای  از ترخت     قتَل  ّای کیف ، ًقل تِ هٌظَر تقَیت یافتِ 

تحلیل داؼتٌو در اداهِ کٌٌوگاى کِ اّویت تاتی  در  هؽارکت

 :یک  از هویراى فٌ  تیوارظتتاى اظْتار داؼتت   : ؼَد آٍردُ ه 

اٍى تر اظاض ظرفیت تیوارظتاى ظیعتن فاضلاب  عراح  اٍلیِ"

ّای  ظال تَ ػفیسیکی ی تَظؼِاًدام ؼوُ، در حال  کِ  ٍقتػ

ِ ) اخیتتر در ًظتتر گرفتتتِ ًؽتتوُ    از یکتت  "(F01:کتتو هفتتاحث

تؼضت  خاّتا   " کترد:  تیتاى  بفاضتلا  ٍ آب ؼرکت کارؼٌاظاى

دیوین کِ فاضلاب خغرًاک دارُ هیتاد تتَ خغتَط هؽتترک،     

کتو  ) دلیلػ ایٌتِ کتِ از اٍل فکتر تفکتیکػ رٍ ًکتردُ تتَدى      

تؼض   "گفت: تففیِ فاضلاب کارؼٌاض ی  "(E03:هفاحثِ

از تدْیسات کلیوی هثل پوپ ّا ّ  خراب هیؽي ٍ تتِ ختاعر   

ِ  کٌتین ) تَدخِ ی کن، ًویتًَین تؼویر اظاظیؽَى   :کتو هفتاحث

W07)" .ّا ًؽاى ه  قَل ایي ًقل  ِ ّتای حاـتل از    دّو کِ یافتت

راظتتا ّعتتٌو ٍ    ّتن   FMEA   رٍغتحلیل کیف  تا ًتایح کوّت 

ُ    ٍخَد ؼکاا تترداری ٍ هتویریت    ّای هْتن در عراحت ، تْتر

 .کٌٌو ظیعتن فاضلاب تیوارظتاً  را ترخعتِ ه 

 خولتتِ از ریعتت  ۳۲ تتتِ هرتتتَط خسئیتتات 1 ختتوٍل در

 کؽ  قاتلیت (،Oٍقَع ) احتوال (،S) ؼوت هقادیر ّا، ریع 

(D) ٍ ریع  اٍلَیت ػود (RPN) ِکاهل عَر ت  ِ  از ترتیتة  تت

 در. اظتت  ؼتوُ  دادُ ًؽتاى  اٍلَیتت  ػتود  کوتتریي  تتا  تیؽتریي

ِ  ّتا  ریع  از دظتِ ّر RPN هدوَع ًیس ۳ خوٍل  از ترتیتة  تت

 .اظت ؼوُ دادُ ًؽاى هقوار کوتریي تِ تیؽتریي
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 (RPN) ػود اٍلَیت ریع ٍ  (D)قاتلیت کؽ ، (O)، احتوال ٍقَع(S)هقادیر ؼوتّا،  ریع  -1خوٍل

 ؼوت تٌوی دظتِ ریع  ردی 
 (S) 

 احتوال ٍقَع
 (O) 

 قاتلیت کؽ 
 (D) 

RPN 

 ۲78 6 7 9 عراح  تففیِ تیٌ  ظیعتن پیػ ػوم پیػ 1

 ۲78 6 7 9 عراح  ظیعتن تیٌ  ظرفیت کاف  ػوم پیػ ۳

 ۲۳4 5 8 8 هحیغ  زیعت ًؽت فاضلاب تِ خاک اعراا ۲

 ۳91 6 7 7 فٌ  ّا خرات  هکرر پوپ 1

 ۳91 6 7 7 هویریت  ًثَد تَدخِ کاف  ترای ًگْواری 5

 ۳88 6 6 8 فٌ  ػوم کارکرد ـحیی تدْیسات تففیِ 6

 ۳88 6 6 8 عراح  عراح  ًاهٌاظة هعیرّای اًتقال فاضلاب 7

 ۳74 5 6 9 هحیغ  زیعت آلَدگ  هٌاتغ آت  زیرزهیٌ  8

 ۳74 5 6 9 عراح  تیٌ  ترای تفکی  فاضلاب خغرًاک ًثَد پیػ 9

 ۳5۳ 6 6 7 ترداری تْرُ ًثَد ًیرٍی اًعاً  هتنفؿ 14

 ۳14 5 8 6 ترداری تْرُ ًگْواری ًاهٌظن از تدْیسات 11

 ۳14 5 7 6 ترداری تْرُ فرظَدگ  تدْیسات قویو  1۳

 ۳14 5 6 7 هویریت  ًثَد ظیعتن ّؽوار ًؽت یا خرات  1۲

 ۳14 7 5 6 فٌ  ػوم دظترظ  تِ قغؼات یوک  11

 ۳14 6 5 7 عراح  ًواؼتي فضای کاف  ترای تَظؼِ آت  15

 ۳14 5 6 7 هویریت  ضؼ  در هویریت تحراى 16

 ۳14 5 7 6 فٌ  ًؽت  در اتفاتت 17

 184 6 5 6 هویریت  درگیر ّای ػوم ّواٌّگ  تیي تنػ 18

 184 5 6 6 فٌ  کؽ  کیفیت پاییي لَلِ 19

 184 5 6 6 ترداری تْرُ ترداری ّای تْرُ ًثَد دظتَرالؼول ۳4

 184 5 6 6 هویریت  فقواى ًظارت تر پیواًکاراى ۳1

 175 5 5 7 هویریت  ًثَد ترًاهِ اضغراری تنلیِ فاضلاب ۳۳

 1۳4 1 6 5 هحیغ  زیعت اًتؽار تَی ًاهغثَع ۳۲

  
 ّا ریع ّر دظتِ از  RPNهدوَع  -۳خوٍل 

 RPNهدوَع  دظتِ ریع 

 15۳1 عراح 

 1۳19 هویریت 

 118۳ فٌ 

 88۳ ترداری تْرُ

 714 هحیغ  زیعت
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 بحث

ًتایح ایي پتصٍّػ ًؽتاى داد کتِ در زیرظتاخت فاضتلاب      

هتٌتَع در   ّای ریع ای از  تیوارظتاً  هَرد تررظ ، هدوَػِ

ترداری ٍ هویریت   هحیغ ، تْرُ پٌح حَزُ عراح ، فٌ ، زیعت

تتَخْ  تتر ایوٌت ،     تَاًو تسریر قاتتل  ٍخَد دارد کِ ّر ی  ه 

 ِ تن گتتااری در ظیعتت ّتتای ظتترهایِ پایتتواری ػولکتترد ٍ ّسیٌتت

ریع  کلیوی ؼٌاظتای    ۳۲فاضلاب داؼتِ تاؼو. در هدوَع، 

 ّا از ًظتر ػتود اٍلَیتت ریعت      تریي آى ٍ تحلیل ؼوًو. هْن

(RPN)تفتتفیِ، ػتتوم  تیٌتت  ظیعتتتن پتتیػ ، ؼتتاهل: ػتتوم پتتیػ

تیٌ  ظرفیت کاف  ٍ ًؽت فاضلاب تِ خاک اعراا تَدًو  پیػ

( تتَدُ ٍ در گترٍُ   ۲۳4تتات )تتیػ از    RPN کِ ّوگت  دارای 

ّتای  چتَى خراتت      تحراً  قرار گرفتٌتو. ریعت    ّای ریع 

ِ       پوپ ّتای   ّا، ًثَد تَدختِ کتاف  تترای ًگْتواری ًیتس در رتثت

 .تؼوی اّویت قرار گرفتٌو

ؼتوُ در ایتي      اًدتام ترکیث  کیف  ٍ کوّت تر اظاض تحلیل 

ظاختاریافتِ ٍ  ّای ًیوِ کِ ؼاهل تحلیل هحتَای هفاحثِ هغالؼِ

تتَاى   تتَد، هت    FMEA ز عریت  رٍغ ّا ا اهتیازدّ  تِ ریع 

هرتتتَط تتتِ عراحتت  زیرظتتاخت از  ّتتای ریعتت دریافتتت کتتِ 

دّتو کتِ    ایتي هعتهلِ ًؽتاى هت      .تیؽتریي اّویتت ترخَردارًتو  

هحیغتتت  در هراحتتتل  تعتتتیاری از هؽتتتکلات فٌتتت  ٍ زیعتتتت 

ّای اٍلیِ ٍ عراح  ًاکاف   گیری ترداری، ریؽِ در تفوین تْرُ

ًگری ٍ تحلیتل دقیت  در    یٌوُدیگر، غفلت از آ ػثارت دارًو. تِ

ّتای قاتتل تتَخْ  را     ّا ٍ چالػ تَاًو ّسیٌِ هرحلِ عراح  ه 

 .دًثال داؼتِ تاؼو ترداری تِ در فاز اخرا ٍ تْرُ

 هتویریت  ًیتس گرچتِ در ترخت  هتَارد دارای      ّای ریع 

RPN  ِفٌ  یا عراحت  تَدًتو، اهتا     ّای ریع کوتری ًعثت ت

واد اٍلَیتت ریعت    عراحت ، هدوتَع اػت    ّتای  ریع تؼو از 

ػٌَاى ػَاهتل   تَاًٌو تِ اًو ٍ ه  تاتی  را تِ خَد اختفاؾ دادُ

ّا ػوتل کٌٌتو. تترای     کٌٌوُ یا تؽویوکٌٌوُ ظایر ریع  تعْیل

هثال، فقواى تَدخِ کاف  یا ضؼ  در ّوتاٌّگ  تتیي ٍاحتوّا    

هَقغ، غفلت از ًگْتواری یتا    تَاًو هٌدر تِ ػوم تؼویرات تِ ه 

هحیغ  ؼتَد. از ظتَی     زیعت ّای ریع  گرفتي وُیًادحت  

دیگتتر، گرچتتِ هدوتتَع اػتتواد اٍلَیتتت ریعتت  هرتتتَط تتتِ    

هحیغ  کوتتر از تقیتِ تتَدُ اظتت، ٍلت  در       زیعت ّای ریع 

هَاردی هاًٌو ًؽت فاضتلاب ٍ آلتَدگ  هٌتاتغ آب زیرزهیٌت      

 ِ اًتتو کتتِ ایتتي هَضتتَع اّویتتت رػایتتت    هقتتوار تتتاتی  داؼتتت

ّتتای  ٍیتتصُ در هحتتیظ ا تتتِاظتتتاًواردّای ایوٌتت  ٍ تْواؼتتت  ر 

 .کٌو تیوارظتاً  ترخعتِ ه 

تتتا اظتتتفادُ از   (1141تْتتسادی ٍ کیتتاً  )  ی در هغالؼتتِ

FMEA ٍ  EFMEA ّای رٍغ
خٌثِ ایوٌ  ٍ تْواؼت  ٍ  11، 1

خٌثتِ در   6هحیغ  ؼٌاظتای  ؼتو. از ایتي هیتاى،      خٌثِ زیعت 7

ِ  5ظغی تات ٍ   ی آًتاى  خٌثِ در ظغی پاییي قرار داؼتٌو. هغالؼت

ؼتوُ هرتتَط تتِ     ؼٌاظتای   ّتای  ریع ًؽاى داد کِ تعیاری از 

. (11)ّتای تفتفیِ اظتت    ترداری ًاهٌاظة ظیعتن عراح  ٍ تْرُ

(، تتا اظتتفادُ   114۳) ی ـالح  ٍ ّوکاراى ّوچٌیي، در هغالؼِ

FMEA ٍ AHP ّتتای از رٍغ
، تتتاتتریي اػتتواد اٍلَیتتت  2

ریع  هرتَط تِ ظقَط اظکراتر رٍی افراد، ظتقَط در کاًتال   

 ی آًاى ظای  ؼو. پیؽٌْاد هغالؼِگیر ٍ ظقَط گیرتکط ؼٌا داًِ

ّتای ایوٌت  ٍ آهتَزغ پرظتٌل تسکیتو       تر تقَیتت دظتتَرالؼول  

ی اهیي ٍ ّوکاراى  ًتایح هغالؼِالولل ،  در ظغی تیي .(15)دارد

 84درآهتو،   ًؽاى داد کِ در تعیاری از کؽَرّای کتن ( ۳4۳1)

ّای تیوارظتاً  قادر تِ رػایت اظتاًواردّای  خاًِ تففیِدرـو 

گتااری   تر ضرٍرت ظرهایِ آًاى تنلیِ فاضلاب ًیعتٌو. هغالؼِ

ّتتتا ٍ پتتتایػ دقیتتت  خرٍختتت  تسکیتتتو  در تْثتتتَد زیرظتتتاخت

تتتا رٍیکتترد ( ۳4۳1ختتاى ٍ ّوکتتاراى )ای  هغالؼتتِ. (16)داؼتتت

                                                                                       
1 Environmental Failure Mode and Effects Analysis 

(EFMEA) 
2 Analytical Hierarchy Process (AHP) 
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LCA) ارزیات  چرخِ ػور
1
)   ُ ّتای   ، ًؽتاى داد کتِ کوثتَد داد

خاًِ تیوارظتاً   هحیغ  ٍ ضؼ  عراح  اٍلیِ در تففیِ زیعت

تار تترای هٌتاتغ آب ظتغح  ٍ     پاکعتاى هٌدر تِ پیاهوّای زیاى

ؼتوُ   ّا هؽاتِ هؽکلات ؼٌاظای  زیرزهیٌ  ؼوُ اظت. ایي یافتِ

 .(17)حاضر اظت در تحقی 

ِ  هدوَع، در  ٍ داخلت   هغالؼتات  تتا  تحقیت   ایتي  ّتای  یافتت

ِ  دّو ه  ًؽاى ٍ اظت خْت ّن الولل  تیي ِ  کت  از تعتیاری  ریؽت

 ضتؼ   در تیوارظتاً  فاضلاب یرظاختز تحراً  ّای ریع 

 هتویریت  ًظتام  ًثَد ٍ اًعاً  ٍ هال  هٌاتغ کوثَد اٍلیِ، عراح 

 ًیازهٌتو  ّتا  چتالػ  ایتي  رفتغ  ٍ اظتت  ًْفتِ ظاختاریافتِ ریع 

 اـتتتتلا  ٍ تنففتتتت  آهتتتتَزغ ختتتتاهغ، ریتتتتسی ترًاهتتتتِ

 .اظت اخرای  ّای دظتَرالؼول

در ایتتتي هغالؼتتتِ تَاًعتتتت تتتتِ ؼتتتکل   FMEA رٍغ

اـتتل  را ؼٌاظتتای  کتتردُ ٍ تتتِ     ّتتای ریعتت ظتتاختاریافتِ 

گیتتری  ای کتتِ تفتتوین گًَتتِ ّتتا تپتتردازد، تتتِ تٌتتوی آى اٍلَیتتت

ریتسی اـتلاح  تعتْیل     هویریت  ترای تنفیؿ هٌاتغ ٍ ترًاهِ

دّو کِ تعتیاری از هؽتکلات را    ّوچٌیي، ًتایح ًؽاى ه  .ؼَد

ُ  ه  در هرحلتِ عراحت ، پیؽتگیری یتا تتِ       تَاى تا اقواهات ظتاد

 .حواقل رظاًو

 ی ّتا  تیهحوٍداًدام ایي تحقی  ّواًٌو ظایر تحقیقات تا 

ِ  تتَاى  هت   تحقیت   ایتي  ّتای  هحوٍدیت خولِ هَاخِ تَد. از  تت

 از یکتت  در ـتترفاً کتتِ کتترد اؼتتارُ پتتصٍّػ هتتَردی هاّیتتت

 دلیتتل تتتِ ٍ ؼتتوُ اًدتتام اراک ؼتتْر ػوتتَه  ّتتای تیوارظتتتاى

 کاهل تؼوین ٍ تیوارظتاى ًام ذکر اهکاى هحرهاًگ ، هلاحظات

 خاهؼِ تَدى هحوٍد ّوچٌیي،. ًوارد ٍخَد هراکس ظایر تِ ًتایح

 ّوفوٌو گیری ًوًَِ رٍغ از اظتفادُ ٍ کٌٌوُ هؽارکت خثرگاى

ُ . تاؼتو  ؼوُ ّا دیوگاُ تٌَع کاّػ تِ هٌدر اظت هوکي  ػتلاٍ

ِ  تتر  هثتٌ  ػووتاً ؼوُ آٍری خوغ ّای دادُ ایي، تر  ّتای  هفتاحث

                                                                                       
1 Life-Cycle Assessment (LAC)  

ِ  تحلیتل  ٍ ظاختاریافتِ ًیوِ ُ  ای کتاتناًت  ظتٌدػ  اهکتاى  ٍ تتَد

ُ  فتراّن  ّا ریع  ترخ  آزهایؽگاّ  یا هیواً   از. اظتت  ًثتَد

 ّتتای ریعتت  تحلیتتل تتتر پتتصٍّػ ایتتي تورکتتس دیگتتر، ظتتَی

 رٍیکترد  تتا  تیوارظتتاً   فاضلاب زیرظاخت در گااری ظرهایِ

FMEA ُتررظت   هتَرد  ریعت   تحلیتل  ّای رٍغ ظایر ٍ تَد 

 .اظت ًگرفتِ قرار

 

 گیزی نتیجه

ّتای فاضتلاب    ًتایح ایي تحقیت  ًؽتاى داد کتِ زیرظتاخت    

ُ   ّای ریع ای از  تیوارظتاً  تا هدوَػِ ّتای   هتٌتَع در حتَز

ُ  عراح ، فٌ ، زیعت تترداری ٍ هتویریت  هَاختِ     هحیغ ، تْتر

تَاًتو پیاهتوّای ختوی تترای ظتلاهت       ّعتٌو کِ ّر یت  هت   

ّتتا  ٍری اقتفتتادی تیوارظتتتاى ت ٍ تْتترُػوتتَه ، هحتتیظ زیعتت

ی عراحت  ٍ تؼتو از   ّا ریع . در ایي هیاى دًثال داؼتِ تاؼو تِ

ی هویریت  تِ ػلت کعة تیؽتریي ػود اٍلَیتت  ّا ریع آى، 

 در کلیتتوی ًقتتػ ٍ ترخَردارًتتو ای ٍیتتصُ اّویتتت ریعتت  از

اتتسار   FMEA رٍغ دارًتو. ّوچٌتیي   ّتا  ریعت   ظتایر  تؽویو

ّتا   تٌوی ایتي ریعت     ، ارزیات  ٍ اٍلَیتهٌاظث  ترای ؼٌاظای

تتریي ًقتاط ضتؼ  در ایتي      فراّن آٍرد ٍ کو  کرد تتا هْتن  

 .هٌو اظتنراج ؼًَو ـَرت ًظام ّا تِ ظیعتن

ؼتَد کتِ ارزیتات      گتااری، پیؽتٌْاد هت     در حَزُ ظیاظت

تتِ ػٌتَاى یت  التسام در عراحت ،       FMEA ریع  تا رٍیکرد

 ُ ّتتای فاضتتلاب   زیرظتتاختتتترداری از  اختترای پتترٍشُ ٍ تْتتر

ّتای رظتو     تیوارظتاً  در ًظر گرفتِ ؼتَد ٍ در دظتتَرالؼول  

. ٍزارت تْواؼت ٍ ظازهاى حفاظت هحیظ زیعت درج گتردد 

  ُ تتتردار،  در ظتتغی هتتویریت ، تقَیتتت آهتتَزغ ًیرٍّتتای تْتتر

ٍ ایدتتاد  اختفتتاؾ تَدختتِ کتتاف  تتترای ًگْتتواری پیؽتتگیراًِ

ا ًقتتؿ در ّتتای ّؽتتواردٌّوُ َّؼتتوٌو تتترای ًؽتتت یتت  ظتتاهاًِ

 ّتای  ریعت  ّا، از راّکارّتای کلیتوی تترای کتاّػ      ظیعتن
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ّتای   لیعتت  ّوچٌتیي، تتوٍیي چت    . رًٍتو  ؼوار ه  تحراً  تِ

ترداری تَظظ ظازهاى ًظتام هٌْوظت ،    اظتاًوارد عراح  ٍ تْرُ

ّتتا ٍ تثتتتادل تدرتتتتِ هیتتتاى   تْیتتِ تاًتتت  اعلاػتتتات  ریعتتت  

ّتتای  آٍری ظیعتتتن تَاًتتو در ارتقتتای تتتاب ّتتا، هتت  تیوارظتتتاى

در ًْایت، تا تَخِ تِ ًقتػ  . فاضلاب درهاً  کؽَر هثرر تاؼو

ّتا در حفت  ظتلاهت ػوتَه ، تَـتیِ       حیات  ایتي زیرظتاخت  

ُ  ؼَد کِ تررظ  ه  ِ   ّتای دٍر ػٌتَاى تنؽت  از    ای ریعت ، تت

ِ  ترداری تیوارظتاى ًظام هویریت تْرُ ـتَرت ظتاختاریافتِ    ّا تت

 .تؼری  ؼَد

 تشکز و قدردانی

 تیوارظتتاى،  فٌت   هتویراى  کارؼٌاظاى، تواه  از ٍظیلِ تویي

 فاضلاب ٍ آب ؼرکت کارؼٌاظاى ٍ زیعت هحیظ هتنففاى

ِ  اًدام در خَد ّوکاری ٍ ـثر تا کِ هرکسی اظتاى  ّتا  هفتاحث

 کردًتتو، یتتاری را پتتصٍّػ ایتتي ارزؼتتوٌو، اعلاػتتات ارائتتِ ٍ

 ٍ ػلوت   ّتای  حوایتت  از ّوچٌتیي . ؼتَد  ه  قورداً  ـویواًِ

 ًْایت دادًو، ارائِ هثرری ّای راٌّوای  کِ داًؽگاُ اظاتیو فٌ 

 ایتي  هؽتارکت  ٍ ّوکتاری  تتوٍى  تحقیت   ایتي . دارم را ظپاض

 .ًثَد پایر اهکاى ػسیساى
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