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زمینـه و هـ دف: بـا توجه بـه اینکه یکـی از راه‎های اصلـی انتقال بیماری‎ها آب آشـامیدنی اسـت، ایمنی 
آب آشـامیدنی موضوعـی مهـم بـرای مصرف‎کننـدگان و تامین‎کننـدگان آب و همچنیـن بهره‎بـرداران 
سـامانه‎های آبرسـانی و مسـئولین بهداشـتی ناظـر بـر ایـن سـامانه‎ها محسـوب می‎شـود. ایـن مطالعـه با 
هـدف شناسـایی و ارزیابـی نیمـه کمـی و اولویت‎بنـدی ریسـک‎های موجود در سیسـتم تامین آب شـرب 

شـهر بسـتان‎آباد انجـام گردید.
روش بررسـی: براسـاس راهنمـای برنامـه ایمنـی آب سـازمان جهانـی بهداشـت و انجمـن بین‎المللـی 
ایمنـی آب و همـکاری تیـم WSP، سیسـتم تامیـن آب شـهر بسـتان‎آباد مـورد بازرسـی و توصیـف قـرار 
گرفـت. بـرای ارزیابـی و مستندسـازی عناصـر کلیـدی WSP و شناسـایی مراحـل نیازمنـد ارتقـاء از ابزار 

تضمیـن کیفیـت برنامـه ایمنـی آب )نرم‎افـزاری تحـت عنـوان WSP-QA TOOL( اسـتفاده شـد.
یافته‎هـا: براسـاس یافته‎هـای این مطالعه مشـخص شـد که امتیـاز نهایى برحسـب درصد اجـراى برنامه 
ایمنی آب در سیسـتم آبرسـانی شـهر از 8/38 در سـال 97 به امتیاز نهایی 55 در سـال 99 رسـیده اسـت 
و ایـن نشـان دهنـده‎ ارتقـاء اجـرای برنامـه‎ ایمنـی آب در طـی دو سـال اسـت. در مجمـوع تعـداد 1474 
عنـوان ریسـک شناسـایی شـد که از ایـن میان بیشـترین تعداد ریسـک )508 عنـوان ریسـک( مربوط به 
منابـع تامیـن آب خـام و کمتریـن تعداد ریسـک )52 مـورد( مربوط به واحـد گندزدایی و مخـازن ذخیره 

بوده اسـت. 
نتیجه‎گیـری: تأسیسـات آبی بسـتان‎آباد تحـت تاثیر تهدیدات بالقوه شناسـایی شـده، آسـیب پذیر بوده 

و نیازمنـد اصلاحـات، کنتـرل و نظـارت جدی و آمـوزش و مهارت افزایـی به‎روز و مکرر کارکنان اسـت. 

ارزیابی جامع ریسک سیستم آبرسانی شهر بستان آباد براساس برنامه ایمنی آب 

Copyright © ️ 2023  Iranian Association of Environmental Health, and Tehran University of Medical Sciences. Published by Tehran University of 
Medical Sciences. This work is licensed under a Creative Commons Attribution-NonCommercial 4.0 International license (https://
creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/). Noncommercial uses of the work are permitted, provided the original work is properly cited.
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based on water safety plan. Iranian Journal of Health and Environment. 2023;15(4):701-14.
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مقدمه
هر  در  افراد  اساسی  نیازهای  از  بهداشتی  و  سالم  آب  تامین 

آب  تامین  جهت  که  تلاش‎هایی  تمام  علی‎رغم  است.  اجتماع 

آشامیدنی سالم صورت می‎گیرد، بیماری‎های منتقله توسط آب 

به‎عنوان یکی از مهمترین دغدغه‎های بهداشتی در تمام جهان 

گونه  هر  از  عاری  باید  آشامیدنی  آب   .)1( می‎گردد  محسوب 

عامل بیماری‎زا بوده و به مقدار نیاز در دسترس باشد، در غیر 

این صورت آشامیدن آب غیر سالم تاثیرات سوئی بر سلامتی 

آشامیدنی  آب  ایمنی  این‌رو  از   .)2( داشت  خواهد  انسان‎ها 

موضوعی مهم برای مسئولین و تامین‎کنندگان آب، بهره‎برداران 

سامانه‎های آب‎رسانی و مسئولین بهداشتی ناظر بر این سامانه‎ها 

و همچنین مصرف‎کنندگان محسوب می‎شود. ارزیابی محصول 

در  آب  کیفیت  نماینده  عنوان  به  نمی‎تواند  تنهایی  به  نهایی 

آب،  از حجم کل  کوچکی  بسیار  بخش  زیرا  گرفته شود،  نظر 

همچنین  می‎گیرد.  قرار  شیمیایی  و  میکروبی  آنالیز  مورد 

محدودیت‎هایی نیز برای ارزیابی محصول نهایی شناسایی شده 

است که عبارتند از: عدم دسترسی به نتایج دقیق نمونه‎گیری 

زمانی که آب تحویل و مصرف شده است، احتمال آلودگی آب 

توسط باکتری‎ها، ویروس‎ها، پروتوزوئرها، قارچ‎ها، جلبک‎ها و نیز 

عوامل فیزیکی و شیمیایی و احتمال تغییر کیفیت آب بین دو 

بازه نمونه‎برداری به خصوص در منابع کوچک که فاصله زمانی 

این محدودیت‎ها،  با شناخت   .)3( است  بیشتر  نمونه‎برداری‎ها 

تمایل حرکت به سـمت ارزیــابـی خـطـر و رویکـرد مـدیـریت

ریسـک بـرای کـنـتـرل کـیـفـیت آب آشــامیـدنی افـزایـش

می‎یابد.

برنامه ایمنی آب ))Water Safety Plan (WSP( به عنوان 

رویکرد جدید سازمان بهداشت جهانی)WHO(  برای تضمین 

برنامه  این  رویکرد  است.  شده  ارائه  آشامیدنی  آب  سلامت 

آلودگی  از  ارزیابی و مدیریت ریسك شامل پیشگیری  براساس 

منابع آب آشامیدنی، تصفیه آب برای کاهش یا حذف آلودگی 

برای رسیدن به استانداردها و پیشگیری از آلودگی مجدد آب 

اجرای  گستره  است.  مصرف  و  توزیع  سازی،  ذخیره  مدت  در 

 ‎سامانه تصفیه،   ‎سامانه آبریز،  حوضه  شامل  آب  ایمنی  برنامه 

انتقال، سیستم ذخیره سازی و توزیع و درنهایت مصرف کننده 

ایمنی  برنامه  اجرای  در  اساسی  گام  ده  )4، 5(. شکل 1  است 

 WSPs موثر اجرای  نشان می‎دهد.  به صورت شماتیک  را  آب 

به حفظ بهداشت عمومی، بهبود مقبولیت سیستم تامین آب و 

بهبود کارایی راهبری سیستم تامین آب کمک می‎کند. همچنین 

مطالعات نشان داده است که اجرای برنامه ایمنی آب یا معادل 

آن در سیستم‎های تامین آب می‎تواند باعث رعایت استانداردهای 

زیست‎محیطی، کاهش بروز موارد بالینی اسهال، رضایت بیشتر 

مشتری، مدیریت بهتر دارایی‎ها و درنهایت منجر به صرفه‎جویی 

مالی و منابع در طولانی مدت شود. چنین فوایدی تنها از طریق 

اجرای پایدار و مستمر WSP تحقق می‎یابد. برای این منظور نیاز 

به توسعه ساز و کارهایی است که به موجب آن، تامین کننده 

آب می‎تواند به طور واقعی اجرای WSP را ارزیابی کند و نقاط 

پیشرفت و مناطق نیازمند ارتقا را شناسایی نماید )6، 7(. اجرای 

WSP نـــیـــاز به روش‎هــای عـمـــــلیـاتــی اسـتـــانـدارد

دارد   )Standard Operating Procedures (SOPs((

که شامل اقدامات پاسخگویی، نظارت عملیاتی، مسئولیت‎های 

سیستم تامین آب، پروتکل‎های ارتباطی و استراتژی‎ها، بازنگری 

و برنامه‎ریزی، جزئیات فعالیت‎های کارکنان و پیاده‎سازی رویه‎ها 

از  اطمینان  وسیله  به   SOPs که  داده  نشان  مطالعات  است. 

شناخت نقش هر یک از پرسنل در قبال سیستم، درک حوادث 

احتمالی را افزایش داده و درنتیجه باعث کاهش خطاها و کاهش 

خطرات بالقوه می‎شود )8(. در ضمن بهبود مستمر WSP در 

نتیجه بررسی و بازبینی سالانه، اپراتورها را از هر گونه تغییر یا 

 WSP سازی‎کند. اگرچه پیاده‎بروزرسانی در سیستم مطلع می

از کشورهای  بسیاری  در  روزمره  عمل  عنوان یک  به  می‎تواند 

توسعه‎یافته به شمار رود، ولی در کشورهای در حال توسعه با 

مشکلات فراوانی مواجه است )6، 9(. 

یک  انجام  با  همکاران  و   Ferrero میلادی   2019 سال  در 

مطالعه‎ مروری در زمینه ‎ WSPعنوان کردند که با وجود پذیرش 

سریع WSP توسط کشورهای مختلف، هنوز ظرفیت‎های لازم 
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برای اجرای این برنامه در برخی از کشورها وجود ندارد. بسیاری 

از کشورها و مناطق فاقد الزامات قانونی و منابع آموزشی برای 

به کمبود ظرفیت  ایمنی آب هستند که مربوط  برنامه  اجرای 

در بخش تامین آب است. همچنین یافته‎ها حاکی از آن است 

زبان محلی  براساس  برای گروه‎های هدف  آموزش  اهمیت  که 

دیگری   ‎مطالعه در   .)10( است  بالا  بسیار  محیطی  شرایط  و 

WSP در جنوب  ارزیابی مزایای کاربرد  با  Setty و همکاران 

غربی فرانسه عنوان کردند که تکرار چرخه‎ای برنامه ایمنی آب 

می‎تواند به بهبود کیفیت آب کمک کند. همچنین نتایج نشان 

در   WSP ارزیابی  شاخص‌های  در  بیشتر  ثبات  ایجاد  که  داد 

سراسر سایت‌های پیاده‌سازی برنامه ایمنی می‌تواند به هم‌افزایی 

و تسهیل ارزیابی‌های پیشرفت در مقیاس بزرگ‌تر کمک کند 

)11(. بررسی کیفیت آشامیدنی در شبکه توزیع عمومی شهر 

گرمسار تحت کنترل برنامه ایمنی آب توسط Abolli و همکاران 

در سال 2019 گواه آن است که بیشتر پارامترهای فیزیکی و 

مجاز  حداکثر  و  مطلوب  محدوده  در  سنجش  مورد  شیمیایی 

بوده‎اند اما میانگین میزان فلوراید در دو فصل بهار و تابستان 

 Masoumbeigi تر از استاندارد بوده است )12(. مطالعه‎پایین

در  ریسک  ارزیابی  و  شناسایی  مورد  در   )2022( همکاران  و 

تأسیسات آب شرب شهر هشتگرد به روش FMEA نشان داد 

که بالاترین عدد ریسک به ترتیب متعلق به انتخاب نامناسب 

محل چاه آب، احتمال حملات فیزیکی به مخازن و بالا بودن 

عمر ایستگاه پمپاژ و شبکه توزیع آب است. آنها نتیجه ‎گرفتند 

کل تأسیسات آبی هشتگرد تحت تاثیر تهدیدات بالقوه بحرانی 

شناسایی شده، آسیب پذیرند )Sheykhali .)13 و همکاران 

)2020( آسیب پذیری تأسیسات آبرسانی شهر تهران را با روش 

تلفیقی AHP و RAMCAP مورد ارزیابی قرار دادند و نتایج 

آنها نشان داد که سد لتیان بر مبنای معیارهای قابلیت کشف و 

شناسایی، قابلیت دسترسی به هدف، قابلیت بازسازی، شاخص 

آسیب‎های ثانویه، شاخص اثرات هم‎افزا و دارا بودن عدد آسیب 

پذیری 0/0858، آسیب پذیرترین نقطه در بین سایر تأسیسات 

آبرسانی شهر تهران است )14(. Eslami و همکاران )2017( 

 WSP با ارزیابی ریسک سیستم آبرسانی شهر سرایان با روش

ایمنی  از سطح  آبرسانی شهر سرایان  نشان دادند که سیستم 

متوسطی برخوردار است و پیشنهاد کردند که می‎توان با تمرکز 

اعتبار بخشی معیارهای کنترلی،  و  تعیین  بیشتر روی مراحل 

آلودگی‎های  ایجاد  پتانسیل  راهبری،  پایش  و  توصیف سیستم 

مختلف در سیستم آبرسانی را به حداقل رساند و انعطاف پذیری 

 ‎برنامه به  کیفی  مدیریت  فعلی  رویکرد  تغییر  برای  را  سیستم 

ایمنی آب، بیشتر کرد )15(.  مطالعه حاضر نیز با هدف ارزیابی 

ریسک و تعیین میزان انطباق سیستم آبرسانی شهر بستان آباد 

بهداشت جهانی  ارائه شده توسط سازمان  ایمنى آب  برنامه  با 

به مدیریت سیستم‌هاى  این مطالعه می‎تواند  نتایج  انجام شد. 

تامین آب شهری کمک قابل توجهی کند.

شکل 1- ده گام اساسی در اجرای برنامه ایمنی آب
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مواد و روش‌ها
مطالعه‎ حاضر از نوع توصیفی-تحلیلی بوده که به منظور ارزیابی 

ریسک و تعیین میزان انطباق سیستم آبرسانی شهر بستان آباد 

)46/83 طول شرقی و 37/84 عرض شمالی( با برنامه ایمنى 

آب صورت گرفت. شهر بستان آباد در منطقه‌ای کوهستانی و 

سردسیر و ارتفاع m 1722 از سطح آزاد دریا واقع شده است. 

حوزه آبریز این شهر به مساحت km2 257 و منابع تامین آب 

آن شامل 12 حلقه چاه عمیق و یک مورد قنات است. سیستم 

تامین آب شهر بستان آباد شامل km 12 خطوط انتقال آب، 

3 ایستگاه پمپاژ، 3 مخزن ذخیره و km 105 شبکه توزیع آب 

است. شکل 2 نقشه سیستم تامین و توزیع آب شهر بستان آباد 

را نشان می‎دهد.

و  باقیمانده  کلرآزاد  نمونه‎برداری  مورد   180 مطالعه  این  در 

pH،180 مورد نمونه‎برداری میکروبی در دو مرحله از 90 نقطه 

مصرف، 30 مورد نمونه‎برداری میکروبی در دو مرحله از منابع 

تامین آب‎ خام، 42 مورد نمونه‎برداری در دو مرحله از 21 نقطه 

جهت آزمایشات فیزیکوشیمیایی و درنهایت 6 مورد نمونه‎برداری 

جهت انجام آزمایشات مربوط به تری‎هالومتان‎ها از شبکه توزیع 

شکل 2- نقشه سیستم تامین و توزیع آب شهر بستان آباد

نمونه‎برداری  نقاط  و  نمونه  حجم  تعیین  است.  شده  انجام 

شهرستان،  فاضلاب  و  آب  اداره  در  موجود  اطلاعات  براساس 

برنامه  تیم  اعضای  نظر  درنهایت  و  شهرستان  بهداشت  مرکز 

نمونه‎های  است.  شده  انجام  بستان‎آباد  شهر  شرب  آب  ایمنی 

برداشت شده جهت آنالیزهای مربوطه به آزمایشگاه‎های معتبر 

و مرجع مختلف ارجاع داده شد تا اطمینان حاصل شود که در 
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 ریسک پایین  *ریسک متوسط                                 ** ریسک بالا                              ***

 

 

                                                

 پیامد                                                

 
 

 احتمال

آب سالم و  
 بدون خطر

اثرات کوتاه مدت یا 
نقطه نظر  موضعی نه از 

موضوعات 
شناختی یا  زیبایی 

 مقبولیت 

اثرات گسترده 
شناختی یا دراز  زیبایی 

مدت نه از نقطه نظر  
مقبولیت و مرتبط با 

 سلامت 

اثرات بالقوه 
طولانی مدت 

 بر سلامت 

بیماری  
 بالقوه 

 فاجعه آمیز  مهم  متوسط ضعیف غیر مهم

1 2 4 8 16 

احتمال  در گذشته روی نداده است و به 
 زیاد در آینده رخ نخواهد داد 

 16** 8* 4* 2* 1* 1 محتمل خیلی غیر 

دادن آن وجود دارد و به طور  احتمال رخ
 ن جلوگیری نمود آتوان از کامل نمی

 32*** 16** 8* 4* 2* 2 غیرمحتمل 

احتمال رخ دادن آن وجود دارد و تحت  
 توانند به وقوع بپیوندند شرایط معینی می

 48*** 24*** 12** 6* 3* 3 بینی قابل پیش 

رخ داده است و امکان بالقوه   در گذشته
 است دادن مجدد را دارا روی 

 64*** 32*** 16** 8* 4* 4 خیلی محتمل 

تواند  در گذشته رخ داده است و می
 مجددا روی دهد 

 80*** 40*** 20*** 10** 5* 5 تقریبا قطعی 

نتایج بدست آمده از آزمایشات حداقل خطا وجود دارد.

در مطالعه حاضر از نرم افزار تضمین كیفیت برنامه ایمنى آب 

برنامه  اجراى  مختلف  مراحل  در  که   )WSP-QA TOOL(

ایمنى آب  برنامه  ایمنى آب کاربرد دارد و همچنین راهنماى 

شهر  آبرسانى  سیستم  ارزیابى  جهت  جهانى  بهداشت  سازمان 

بستان آباد استفاده گردید. بخش مربوط به وارد کردن اطلاعات 

تعداد  جدول  هر  در  که  است  جدول   12 شامل  نرم ‎افزار  در 

مشخصی سوال و گزینه وجود دارد و هر سوال دارای راهنمای 

امتیازدهی،  برنامه سیستم  این  در  است.  پاسخگویی  چگونگی 

5 نمره‎ای )از 0 تا 4( است که هر مرحله می‎تواند گستره‎ای از 

'آغاز نشده' تا 'به‌طور کامل انجام شده' داشته باشد. نمره صفر 

به مراحلی از برنامه داده شد که هنوز آغاز نشده بودند. نمره 

یک به مراحلی داده شد که به تازگی آغاز شده‎ بودند. نمره دو 

به مراحلی که اجرای آن تا حدی تکمیل و مستند شده بود، 

نمره سه به مرحله‌ای از برنامه که بطور قابل ملاحظه‎ای تکمیل 

و مستند شده‎ بود و نمره چهار به مراحلی که بطور کامل تکمیل 

و مستند شده بودند و شواهد اجرای آن به آسانی قابل دسترس 

بود، داده شد. همچنین برای برخی سوالات علاوه بر امتیازهای 

نظر  نیز در  قابل کاربرد'  'غیر  با عنوان  بندی  فوق، یک درجه 

از  نتایج بعد  ارزیابی،  از تکمیل فرآیند  گرفته شده است. پس 

تجزیه و تحلیل داده‎های ورودی به صورت نمودار و جدول‎‎هایی 

ارائه شد. این جدول‎‎ها و نمودارهای خلاصه شده، در شناسایی 

بهبود وضعیت سیستم تلاش  باید جهت  آسان مکان‎هایی که 

بیشتری انجام شود، نقاطی از سیستم که نیاز به منابع بیشتری 

پیشرفت‎هایی  آنها  در  که  مناطقی  نیز  و  دارند  ارتقاء  جهت 

صورت گرفته است، کمک می‎کند )18-16(.

قسمت‎های  در  ریسك‎ها  بندی  اولویت  و  امتیازدهی  جهت 

ماتریس  از  ابتدا  در  بستان‎آباد  شهر  آبرسانی  سیستم  مختلف 

ریسك 5×5 از ویرایش سوم كتاب راهنمای WHO توسط تیم 

WSP استفاده شد ولی در ادامه مشخص شد که این ماتریس 

علی‌رغم مفید بودن برای امتیازدهی ریسك‎ها دارای مشکلاتی 

از  تیم  اعضای  تصمیم  با  درنهایت  است.  آنها  رتبه‎بندی  در 

ماتریس امتیازدهی ریسک که جدول ۱ ارائه شده است جهت 

تعیین نمرات و رتبه‎بندی ریسک‎ها استفاده شد )19(.

جدول 1- ماتریس امتیازدهی ریسک
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یافته‎ها 
_ اجرای ابزار تضمین کیفیت برنامه ایمنی آب

جهت شناسایی نقاط ضعف و نقاطی که لازم است تقویت شوند 

هر  راهبری  و چگونگی  سامانه  کل  از  بیشتر  درك  همچنین  و 

یک از اجزاء، پس از استخراج سوالات جداول دوازده گانه ابزار 

تهیه  و  فارسی  به  ترجمه  آب،  ایمنی  برنامه  کیفیت  تضمین 

و  آب  امور  به  حضوری  مراجعه  با  اطلاعات،  گردآوری  جدول 

اداره  رئیس  و  امور  مدیریت  همکاری  و  شهرستان  فاضلاب 

شد.  اقدام  اطلاعات  استخراج  به  نسبت  بهره‎برداری  و  توسعه 

جدول 2، ارزیابى كلى از تمامى مراحل برنامه ایمنی آب را به 

تفكیك هر مرحله و امتیاز كسب شده نشان می‎دهد. این نتایج 

نهایى  امتیاز  است.   97 سال  در  اطلاعات  استخراج  به  مربوط 

آبرسانی  سیستم  در  آب  ایمنی  برنامه  اجراى  درصد  برحسب 

بستان آباد 8/38 است.

در  آب  ایمنی  برنامه  ارتقاء  نتیجه  آنالیز  و  بررسی  جهت 

اطلاعات  آباد،  بستان  آب شرب شهر  توزیع  و  تامین  سیستم 

برنامه  ابزار تضمین کیفیت  براساس جداول دوازده گانه  لازم 

جدول 2- نتایج ارزیابی مراحل WSP سیستم آبرسانی بستان آباد قبل از اجرای برنامه

)درصد اجرا   امتیاز کسب شده

 شده(
 کل نمره خام ممکن 

تعداد کل  

 سوالات 
 عنوان  

(10 )20 /2   WSP تشکیل تیم 5 20 

(0 )80 /0  توصیف سیستم  2 8 

(0 )10 /0  شناسایی مخاطرات و ارزیابی سیستم  7 100 

(0 )68 /0  معیارهای کنترل و اعتباربخشی   5 68 

(0 )48 /0  برنامه ارتقاء   3 48 

(0 )64 /0  یایش راهبری   4 64 

(50 /12 )32 /4  اعتبارسنجی  8 32 

(56 /5 )36 /2 های مدیریتی  دستورالعمل 3 36   

(0 )80 /0 های پشتیبانی  برنامه 2 8   

   WSPبازبینی  5 56 -

(08 /2 )38 /8  کل  44 440 

 

ایمنی آب در سال 99 نیز استخراج گردید. نمودار 1 پیشرفت 

برنامه‎ ایمنی آب را در مراحل مختلف اجرای برنامه ایمنی آب 

نشان می‎دهد.
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براساس اطلاعات جدول 3 با استفاده از روش ارزیابی ریسک 

WSP برای سامانه آب شرب شهر بستان‎آباد، در مجموع تعداد 

1474 مورد ریسک شـنـاسـایـی گــردیــد. جـدول 4 نــیــز

نمودار 1- پیشرفت برنامه ایمنی آب در مراحل مختلف اجرای برنامه

جدول 3- تعداد ریسک‎های شناسایی شده در اجزای عمده سیستم آبرسانی بستان آباد

 

۱۰

۰ ۰ ۰ ۰ ۰

۱۲/۵
۵/۵۶

۰ ۰ ۲/۰۸

۶۵

۱۰۰
۸۸ ۸۶/۷۶

۱۶/۶۷

۰

۷۱/۸۸

۸/۳۳

۵۰

۶۴/۲۹
۵۵

۰

۲۰

۴۰

۶۰

۸۰

۱۰۰

WSPتیم  توصیف 
سیستم

شناسایی 
مخاطرات و 

ارزیابی 
ریسک

معیارهای 
بار کنترل و اعت
بخشی

برنامه ارتقاء پایش راهبری اعتبارسنجی دستورالعمل 
های مدیریتی

برنامه های 
پشتیبانی

WSPبازبینی  کل

جرا
د ا

رص
د

ریـــســک‎هـــای شــنـاسـایی شــده در قــسـمــت‎هــای

مـخـتـلـف ســیـسـتـم آبـرسـانـی بسـتـان آبــاد را ارائــــه

می‎دهد.

 

ا ه ریسک  
حوزه 

 آبریز

منابع تامین  

 آب خام

خط 

 انتقال

واحد گندزدایی  

 و مخازن ذخیره 

شبکه توزیع و  

 نقطه مصرف 

کل  

 سیستم

کلی منطقه میانگین امتیاز  94 /14  88 /15  72 /8  63 /20  5 /11  34 /14  

منطقه سطح ریسک کلی  متوسط  متوسط  بالا پایین متوسط  متوسط  

های منطقهتعداد کل ریسک  358 508 79 52 477 1474 

ریسک بالا  تعداد جزء دارای  42 52 3 14 37 148 

ریسک متوسط  تعداد جزء دارای  175 283 19 12 148 637 

ریسک پایین  تعداد جزء دارای  141 173 57 26 293 690 
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جدول 4- ریسک‎های شناسایی شده در قسمت‎های مختلف سیستم آبرسانی بستان آباد

 

 خط انتقال  منابع تامین آب خام  حوزه آبریز  میزان ریسک
واحد گندزدایی و 

 مخازن ذخیره 

شبکه توزیع و نقطه 

 مصرف 
 کل سیستم

دارای   جزء 

کمترین امتیاز 

 ریسک

شناسی و  بافت زمین

های زمین  جنس لایه

 یکی از روستاها اراضی 

 1پمپ چاه شماره 

لوله سیمانی چاه 

راهی  به سه 5شماره 

 4شماره چاه 

 کف اتاقک پمپاژ 
یکی کنتور انشعابات 

 از محلات 

شناسی و  بافت زمین

های زمین  جنس لایه

یکی از  اراضی 

 روستاها 

عنوان ریسک 

جزء دارای   

کمترین امتیاز 

 ریسک

خطر آلودگی  

فیزیکوشیمیایی ناشی از 

نوع بافت و جنس  

 های زمین لایه

خطر فیزیکی تغییرات  

تدریجی در کمیت آب  

کارایی پمپ  ناشی از عدم 

با ظرفیت اسمی در پمپ 

 1چاه  شماره 

اتصال دو لوله سیمانی  

 به هم 

خطر فیزیکی ناشی از 

پاکیزه نبودن کف  

 اتاقک 

 خرابکاری 

خطر آلودگی  

فیزیکوشیمیایی 

ناشی از نوع بافت و  

 های زمین جنس لایه

جزء دارای  

بیشترین امتیاز  

 ریسک

یک رودخانه فصلی 

 روستای دیگر
 قنات مورد بررسی محوطه 

اتاقک ایستگاه پمپاژ 

کی از یجنب جاده 

 روستاها 

سازی تانکر آماده

 محلول گندزدایی 

لوله اصلی شبکه  

 توزیع

سازی تانکر آماده

 محلول گندزدایی 

عنوان ریسک 

جزء دارای   

بیشترین امتیاز  

 ریسک

خطر ورود آلودگی  

بیولوژیکی ناشی از 

ها توسط  هدایت آلودگی

رودخانه فصلی منتهی به  

 قنات مورد بررسی

خطر ورود آلودگی  

بیولوژیکی ناشی از عمق  

های مشبک فولادی  کم لوله

از سطح بستر رودخانه،  

عدم شیب بندی استاندارد 

و جاگذاری غیر اصولی  

لوله مشبک در بستر  

 رودخانه 

خطر آلودگی میکروبی  

ناشی از عدم رعایت  

های بهسازی و  آیتم

اشتی اتاقک مخزن  بهد 

 پمپاژ

آلودگی    خطر

بیولوژیکی و شیمیایی 

ناشی از نقص  

تجهیزات مخزن 

سازی و عدم  آماده

  سازی صحیحآماده

 محلول کلر 

خطر ورود آلودگی  

میکروبی ناشی از  

قطع آب و ایجاد  

فشار منفی  در 

های اصلی شبکه لوله

توزیع به علت کمبود  

 آب

خطر بیولوژیکی 

نقص   از یناش

واحد   تجهیزات

 گندزدایی 

بحث
و  اعتبارسنجی   ،WSP تیم  تشکیل   ،2 جدول  به  توجه  با 

دیگر  پارامترهای  به  نسبت  مدیریتی  دستورالعمل‎های 

آب  ایمنی  برنامه  آنجایی‌که  از  داشتند.  را  امتیاز  بیشترین 

در سیستم آبرسانی شهر به طور کامل اجرا نشده است سایر 

داده  نشان  نتایج  براساس  نکردند.  کسب  امتیازی  پارامترها 

برحسب  نهایى  امتیاز  که  گفت  می‎توان   1 نمودار  در  شده 

از  شهر  آبرسانی  در سیستم  آب  ایمنی  برنامه  اجراى  درصد 

رسیده   99 در سال   55 نهایی  امتیاز  به   97 در سال   8/38

در  آب  ایمنی   ‎برنامه اجرای  ارتقاء   ‎دهنده نشان  این  و  است 
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نتایج اطلاعات مربوط به سال 99 نشان  طی دو سال است. 

ارزیابی  و  مخاطرات  شناسایی  سیستم،  توصیف  که  می‎دهد 

دارای  ترتیب  به  اعتباربخشی  و  کنترل  معیارهای  و  ریسک 

راهبری  پایش  پارامتر  از  غیر  به  بوده‎اند.  امتیاز  بیشترین 

ارتقاء  قبل  سال  دو  به  نسبت  دیگر  پارامترهای  تمامی 

داشتند. چشمگیری 

متوسط  بالا،  اولویت  با  ریسک‎های  تعداد   3 جدول  براساس 

گردید.  برآورد  مورد   690 و   637  ،148 به‌ترتیب  پایین  و 

ریسک  کل  تعداد  براساس  آمده  بدست  نتایج  به  توجه  با 

شناسایی شده، منابع تامین آب، شبکه توزیع و نقطه مصرف، 

حوزه آبریز، خط انتقال و درنهایت واحد گندزدایی و مخازن 

ذخیره به ترتیب بیشترین تا کمترین تعداد ریسک را شامل 

پایین  ریسک‎های  تعداد  برای  شده  اشاره  ترتیب  می‎شوند. 

به‌ترتیب  بالا  ریسک‎های  تعداد  برای  ولی  می‎کند  صدق  نیز 

و  توزیع  شبکه  آبریز،  حوزه  آب،  تامین  منابع  از:  عبارتند 

درنهایت  و  ذخیره  گندزدایی-مخازن  واحد  مصرف،  نقطه 

از  نیز  متوسط شناسایی شده  تعداد ریسک‎های  انتقال.  خط 

بیشترین تا کمترین تعداد به ترتیب عبارتند از: منابع تامین 

انتقال  خط  مصرف،  نقطه  و  توزیع  شبکه  آبریز،  حوزه  آب، 

جدول  براساس  ذخیره.  گندزدایی-مخازن  واحد  درنهایت  و 

زمین‎شناسی  بافت  ریسک،  امتیاز  کمترین  دارای  جزء   ،4

با  مطالعه  مورد  روستاهای  از  یکی  اراضی  زمین  لایه‎های  و 

نوع  از  ناشی  فیزیکوشیمیایی  آلودگی  خطر  ریسک  عنوان 

دارای  جزء  همچنین  است.  زمین  لایه‎های  جنس  و  بافت 

شده،  شناسایی  جزء   1474 بین  از  ریسک  امتیاز  بالاترین 

تانکر آماده‎سازی محلول کلر با عنوان ریسک خطر بیولوژیکی 

از نقص تجهیزات واحد گندزدایی تعیین گردید.  ناشی 

بخش  در  که  گفت  می‎توان  آمده  بدست  نتایج  به  توجه  با 

روستاهای  از  یکی  زمین‎شناسی  بافت  ترتیب  به  آبریز  حوزه 

مورد بررسی به دلیل خطر آلودگی فیزیکوشیمیایی ناشی از 

دیگر  روستای  یک  فصلی  رودخانه  و  زمین  لایه‎های  جنس 

آلودگی  هدایت  از  ناشی  بیولوژیکی  آلودگی  خطر  دلیل  به 

ریسک  میزان  بیشترین  و  کمترین  دارای  رودخانه  توسط 

منابع آب خام پمپ چاه شماره  بوده‎اند. همچنین در بخش 

آب  کمیت  در  تدریجی  تغییرات  فیزیکی  خطر  علت  )به   1

ناشی از عدم کارایی پمپ با ظرفیت اسمی( و محوطه قنات 

ناشی  بیولوژیکی  آلودگی  ورود  خطر  علت  )به  بررسی  مورد 

از عمق کم لوله‎های مشبک فولادی از سطح بستر رودخانه، 

غیر  جاگذاری  و  رودخانه  بستر  استاندارد  بندی  شیب  عدم 

کمترین  ترتیب  به  رودخانه(  بستر  در  مشبک  لوله  اصولی 

خط  بخش  در  آوردند.  بدست  را  ریسک  امتیاز  بیشترین  و 

انتقال، چاه شماره 5 به دلیل اتصال دو لوله سیمانی به هم 

کمترین و اتاقک ایستگاه پمپاژ در جاده یکی از روستاها به 

آیتم‌های  رعایت  عدم  از  ناشی  میکروبی  آلودگی  دلیل خطر 

ریسک  بیشترین  پمپاژ،  مخزن  اتاقک  بهداشتی  و  بهسازی 

کف  نیز  ذخیره  مخازن  و  گندزدایی  واحد  در  داشته‎اند.  را 

پاکیزه  از  ناشی  فیزیکی  خطر  دلیل  به  مخزن  پمپاژ  اتاقک 

دلیل  به  محلول  سازی  آماده  تانکر  و  اتاقک  کف  نبودن 

تجهیزات  نقص  از  ناشی  شیمیایی  و  بیولوژیکی  خطرآلودگی 

به  کلر  آماده‎سازی صحیح محلول  و عدم  آماده‎سازی  مخزن 

کرده‎اند.  کسب  را  ریسک  امتیاز  بیشترین  و  کمترین  ترتیب 

کرد  برداشت  چنین  می‎توان  نتایج  به  توجه  با  همچنین 

ریسک  کمترین  مصرف،  نقطه  و  توزیع  شبکه  بخش  در  که 

و  خرابکاری(  علت  )به  محلات  از  انشعاباتیکی  کنتور  را 

خطر  دلیل  )به  توزیع  شبکه  اصلی  لوله  را  ریسک  بیشترین 

ورود آلودگی میکروبی ناشی از قطع آب و ایجاد فشار منفی 

در لوله‎های اصلی شبکه توزیع به علت کمبود آب( داشته‎اند.  

گفت  می‎توان  سیستم  کل  برای  کلی  نتیجه‌گیری  یک  در 

که بافت اراضی یکی از روستاها و تانکر آماده سازی محلول 

گندزدایی به ترتیب کمترین و بیشترین امتیاز ریسک را در 

خطر  است  ذکر  قابل  آوردند.  بدست   WSP ارزیابی  روش 

خطر  گندزدایی،  واحد  تجهیزات  نقص  از  ناشی  بیولوژیکی 

شبکه  در  منفی  فشار  و  مکش  ایجاد  از  ناشی  بیولوژیکی 

میزان آب مصرفی  افزایش  از  ناشی  آب  به علت قطع  توزیع 
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به تولیدی و خطر بیولوژیکی ناشی از قطع و وصل تامین آب 

به صورت متناوب به ترتیب سه علت اصلی ریسک‎های سطح 

WSP هستند. بررسی  بالای شناسایی شده با روش ارزیابی 

نتایج بدست آمده در این مطالعه نشان می‎دهد که بالاترین 

شرب  آب  سیستم  در  موجود  دارایی‎های  برای  ریسک  عدد 

مربوط به منابع تامین آب، شبکه توزیع و واحد گندزدایی و 

از وقوع  بگیرند و قبل  باید مورد توجه قرار  ذخیره است که 

پذیری  آسیب  میزان  این  راهکارهایی  از  استفاده  با  بحران 

برای  آب  ایمنی  برنامه  سازی  پیاده  ارزیابی  داد.  کاهش  را 

ایتالیا  در  مورتارا  منطقه  در  آشامیدنی  آب  ریسک  مدیریت 

انجام  میلادی   2017 سال  در  همکاران  و   Sorlini توسط 

گرفت و رویدادهای خطرناک بالقوه و خطرات مرتبط در هر 

داد  نشان  نتایج  آب شناسایی شد.  تامین  از سیستم  قسمت 

که اجرای WSP برای مورتارا نه تنها به عنوان یک رویکرد 

برای  به صرفه  ابزار مقرون  به عنوان یک  بلکه  کاهش خطر، 

تامین کنندگان آب نیز است. درنهایت برخی اقدامات کنترلی 

جدید توسط تیم WSP پیشنهاد شد )Mortazavi .)20 و 

توزیع  و  تأمین  مدیریت  ایمنى  ارزیابى  با   )2019( همکاران 

آب آشامیدنى شهر تربت‎جام با استفاده از برنامه ایمنى آب 

رویكرد  بین  مطابقت  درصد   36/14 تنها  که  کردند  گزارش 

ارائه  رویكرد  با  تربت‎جام  شهر  آبرسانى  سیستم  در  موجود 

همچنین  دارد.  وجود  بهداشت  جهانى  سازمان  توسط  شده 

مختلف  آلودگی‎هاى  ایجاد  پتانسیل  که  کردند  نتیجه‎گیری 

پذیر  آسیب  نقاط  طریق  از  خصوص  به  آبرسانى  سامانه  در 

 )2017( همکاران  و   Nakhai  .)21( دارد  وجود  سیستم 

 RAMCAP ریسک سامانه‌های آبرسانی شهری را به روش

و  کردند  شناسایی  را  آن  به  مربوط  تهدیدات  و  مطالعه 

به  را  چاه‎ها  و  آب  خانه‎های  تصفیه  پمپاژ،  ایستگاه  درنهایت 

 Golami .)22( عنوان واحدهای آسیب پذیر معرفی کردند

و همکاران )2020( در شهرستان خوی به بررسی ایمنی آب 

آشامیدنی پرداختند. در این راستا جداولی تهیه و توسط نرم 

داده‎ها صورت گرفت.  آنالیز  ایمنی آب  افزار تضمین کیفیت 

درصد  پایین  میزان  به  توجه  با  که  داد  نشان  بررسی  این 

نیز  و  WSP )17/5 درصد(  فازهای مختلف  بکارگیری کلی 

عدم توجه سازمان تامین کننده آب به برخی از پارامترهای 

تامین  سیستم  آبگیر،  مدیریت  و  ارزیابی خطر  مانند  کلیدی 

رویکرد  و  نبوده  برخوردار  کافی  ایمنی  از  شده  بررسی  آب 

سیستم  یکپارچه  مدیریت  برای  لازم  کارایی  حاکم  کنترلی 

احساس  آن  تغییر  ضرورت  و  ندارد  را  آشامیدنی  آب  تامین 

می‌شود )23(. در مطالعه حاضر نیز با توجه به نتایج بدست 

آبرسانی شهر بستان  ارتقاء سیستم  قابل  نقاط ضعف و  آمده 

آباد کاملا مشهود اسـت و پـیـشـنهاد می‎شـود اصــلاحات،

افــزایی آمــوزش و مــهارت  نــظـارت جـدی و  کنـتـرل، 

در دســتـــــور کــارکـــنـــان  مـــــکــرر  و  روز  بــــه 

الـبـته گـیـرد.  قـــرار  مــربــوطــه  مـسـئـولــیـن  کــار 

سـیـاسـت‌گـذاری فــقـدان  دلـیـل  بــه  مــطـــالـعـه  در 

مـشـخص و متـمرکـز در بـحث برنامه ایمنی آب و اجـرای 

تـدوین  وقــت،  کمبــود  و  اقـتـصـادی  مـوانـع  آن، 

برداری  بهره  از حـدود  مـواردیكـه  بـرای  اصلاحی  اقـدامات 

نبود. امکان پذیر  بـودنـد  خارج 

نتیجه‎گیری
مانند  حیاتی  زیرساخت‎های  پذیری  انعطاف  و  امنیت  تقویت 

نقش  بوده  مراکز حیاتی شهرها  از  بخشی  که  آبی  تاسیسات 

بحرانی  شرایط  در  پذیری  آسیب  کاهش  در  مهمی  بسیار 

وضع  کنترل  به  موثری  کمک  می‎تواند  ریسک  ارزیابی  دارد. 

 WSP نماید.  آبی  سامانه‎های  عملکرد  ارتقاء  و  موجود 

برای  بهداشت  جهانی  سازمان  جدید  رویکرد  عنوان  به 

اندازه‌های مختلف  و  انواع  با  آشامیدنی،  تضمین سلامت آب 

موثر  به طور  و می‌تواند  بوده  تامین آب سازگار  سیستم‌های 

با  شود.  استفاده  اقتصادی  و  اجتماعی  مختلف  شرایط  در 

ارزیابی در مجموع تعداد 1474 عنوان  بکارگیری این روش 

ریسک شناسایی شد که از این میان بیشترین تعداد ریسک 

و  خام  آب  تامین  منابع  به  مربوط  ریسک(  عنوان   508(
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Background and Objective: One of the main ways of transmitting diseases is drinking 
water, so the safety of drinking water is an important issue for consumers, water suppliers, 
operators, and health officials. This study was conducted to identify and semi-quantitative 
evaluation and prioritization of risks in the drinking water supply system of Bostan Abad 
city. 
Materials and Methods: In order to evaluate and document the key elements of WSP and 
identify the steps that need improvement, the quality assurance tool of the water safety 
plan (WSP-QA TOOL software) was used, and then based on the guide of the water safety 
plan from the WHO and the International Association Water safety, WSP team formed. 
Then the water supply system of Bostan Abad city from the farthest point of the basin to 
the last consumption point was inspected and described.
Results: The results showed that the highest number of risks are in the water supply 
sources, distribution network, and point of consumption, respectively. Also, the most 
vulnerable part of the system was identified as the disinfection unit and storage tanks 
due to biological and chemical contamination caused by equipment failure and improper 
preparation of chlorine solution. 
Conclusion: In summary, it can be said that carrying out the necessary reforms can play an 
effective role in reducing the risk potential in times of crisis, which should be given serious 
attention by water industry officials.
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