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Abstract 
Background and Aim: Strengthening the security and flexibility of critical infrastructure such as water 

facilities, which are part of the main assets and vital centers of cities and are very vulnerable to possible attacks, 

has a very important role in reducing vulnerability in critical situations. The aim of this study was to identify and 

assess the risk of drinking water facilities in Hashtgerd city by Failure Modes and Effects Analysis (FMEA).  

Methods: The present analytical study was conducted in the all water facility of Hashtgerd city, Alborz, Iran 

in 2020. Identification and determination of the types of potential hazards and threats of water facilities in 

Hashtgerd city related to the quantity and quality of water and operation and maintenance was done by reviewing 

the necessary documents, field visits, observation, interviews and opinion polls of Alborz province water supply 

experts. Then, risk assessment was performed using FMEA technique. The risk priority number was calculated 

by multiplying the three factors of severity, probability of occurrence and probability of discovery, and based on 

that, risk prioritization was performed and the necessary solutions to reduce the risk were presented.  

Results: In this study, 42 potential risks were identified. The highest risks belonged to water wells (35.71%). 

The identified risks were 10, 33 and 57%, related to the quantity, quality of water and operation and maintenance, 

respectively. The highest risk priority number were 576, 448 and 392, related to the critical threats that belonged 

to improper selection of water well location, possibility of physical attacks on reservoirs and long life of pumping 

station and water distribution network, respectively. 47.6, 40.5 and 11.9% of the risks were at the critical, moderate 

and non-critical levels, respectively. Risk priority number range of critical level threats for water wells with 8 

risks was 192-448, for pumping stations with 8 risks was 280-576 and for reservoirs and water distribution 

network with 4 risks was 336-392.  

Conclusion: The findings showed that all of the Hashtgerd water facilities are vulnerable to identified 

potentially critical threats and require serious corrections, control, monitoring and up-to-date and frequent staff 

training. Corrections implementation, especially for critical level threats, in order of priority for water tanks and 

distribution network, pumping station and then water wells, can play an effective role in reducing the risk potential 

and destructive effects of threats in crises and need to be seriously considered by water industry officials. 

 

Keywords: Failure Modes and Effects Analysis, Risk Assessment, Risk Priority Number, Water Facilities, Water 

Well.  
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 .ایران تهران، الله، بقیه پزشکی علوم دانشگاه بهداشت، دانشکده محیط بهداشت مهندسی وهگر آدرس: 

 FMEAآب شرب شهر هشتگرد به روش  تأسیساتدر  سکیر یابیو ارز ییشناسا

 
 *  3،0 ، قادر غنی زاده2،0 سادات رسولمهدی  ،2،0 یحسین معصوم بیگ

 
 ایران تهران، الله، بقیه پزشکی علوم دانشگاه اسلامی، زندگی سبک پژوهشکده نظامی، بهداشت تحقیقات مرکز 1

 ایران تهران، الله، بقیه پزشکی علوم دانشگاه بهداشت، دانشکده محیط بهداشت مهندسی وهگر  2
 ایران تهران، الله، بقیه پزشکی علوم دانشگاه سلامت، مدیریت تحقیقات مرکز 3

 

 31/50/1055 پذیرش مقاله:     50/50/1055 دریافت مقاله:

   دهکیچ
 یاتیراکز حو م یاصل یهاییاز دارا یکه بخش یآب تأسیساتمانند  یاتیح یاهرساختیز یریو انعطاف پذ تیامن تیتقو ف:هدزمینه و 

حاضر  مطالعه دارد. یبحران طیدر شرا یریپذ بیدر کاهش آس یمهم اری، نقش بسرندیپذبیآس اریبس یو در برابر حملات احتمال بودهشهرها 

 انجام آن از یناش اثرات لیتحل و خطر بالقوه حالات یبررسآب شرب شهر هشتگرد به روش  تأسیسات سکیر یابیارزو  ییشناسا هدف با

 .شد

شناسایی و تعیین انواع خطرات و تهدیدات آبی شهر هشتگرد انجام شد.  تأسیسات کلدر  13۱۱در سال  حاضرتحلیلی  مطالعه ها:روش

لازم، بازدیدهای میدانی،  مستندات آبی شهر هشتگرد در مورد کمیت و کیفیت آب و بهره برداری و نگهداری، از طریق بررسی تأسیساتبالقوه 

ارزیابی ریسک  FMEAو شهر هشتگرد انجام شد. در ادامه به کمک تکنیک البرز مشاهده، مصاحبه و نظرخواهی از متخصصان آبفای استان 

 خطرات بندی تیاولو ،آن اساس بر و شد محاسبهضرب سه عامل شدت، احتمال وقوع و احتمال کشف  با سکیر تیاولو عدد. گرفتانجام 

 . گردید ارائه خطر کاهش یبرا لازم یکارها راه و انجام

، 15 ( بود. خطرات شناسایی شده٪۱1/30های آب )خطر بالقوه شناسایی شد. بیشترین خطرات متعلق به چاه 02 در این مطالعه ها:یافته

و  00۴، 0۱۵ به ترتیب بالاترین عدد اولویت ریسک. بودندبرداری و نگهداری مرتبط با کمیت، کیفیت آب و بهره درصد به ترتیب 0۱و  33

، احتمال حملات فیزیکی به مخازن و بالا بودن عمر ایستگاه پمپاژ و چاه آبمحل نامناسب خاب مرتبط با تهدیدات بحرانی متعلق به انت 3۱2

برای اولویت ریسک  عددبودند.  یربحرانیها در سطح بحرانی، متوسط و غریسک درصد ۱/11و  0/05، ۵/0۱ شبکه توزیع آب بود. به ترتیب

و برای  2۴5-0۱۵ریسک در رنج  ۴های پمپاژ با ایستگاهبرای ، 1۱2-00۴در رنج  ریسک ۴ با های آبچاهدر مورد در سطح بحرانی تهدیدات 

 بود. 33۵-3۱2در رنج ریسک  0مخازن و شبکه توزیع آب با 

 رندیپذبیسآشده،  ییشناسا یبالقوه بحران داتیتهد ریتاث تحت هشتگرد یآب تأسیساتکل نشان داد  مطالعه نیا هاییافته گیری:نتیجه

دات به خصوص برای تهدیانجام اصلاحات  .هستند کارکنانبه روز و مکرر  ییافزا مهارتو  آموزش و یجدکنترل و نظارت  اصلاحات، ازمندیو ن

 تواند نقش موثری در کاهشمیهای آب، ایستگاه پمپاژ و سپس چاه، به ترتیب اولویت برای مخازن آب و شبکه توزیع در سطح بحرانی،

 مورد توجه جدی مسئولین صنعت آب قرار گیرند.و لازم است باشد داشته  در بحران تهدیدات اثرات مخربو  پتانسیل خطر

  
 .چاه آب شرب، آب تأسیسات ،سکیر تیاولو عدد سک،یر یابیارز ،اثرات تحلیل و خطر بالقوه حالات ها:کلیدواژه
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 و همکاران / معصوم بیگی 225

 0411 زمستان، 4 ، شماره3 دوره                                 دریامجله طب 

 مقدمه
 درآبی  تأسیساتی به خصوص شهر تأسیسات تیامن تقویت

 نقش بحران، زمان در یپذیر بیآس کاهش و خدمات عرضه بهبود
 و یاصل یهاهیسرما جمله از شهرها آبرسانی ستمیس. دارد اساسی
 نظامی حملات مقابل در که هستند شهرها اتییح تأسیسات و مراکز

 اتیعمل معرض در شهیهم آب. پذیرند بیآس اریبس تروریستی و
 است ریپذبیآس و بوده سمیترور و جنگ از یناش یعمد یخرابکار

 آب نیتام ،آب صنعت نیمسئول یاصل فیوظا از یکی همواره(. 1،2)
(. 2) تاس کنندهمصرف یبرا سالم و استاندارد تیفیک با و یکاف

 اشدببه صنعت آب کشور  یکمک بزرگ تواندیکه م یاز اقدامات یکی
 اریبس قاتیتحق جمله. از است صنعت نیا ازین مورد قاتیتحق انجام

 ینیبشیپ هم یبالادست نیقوان در آن به توجه که یمهم و اساس
و  کسیر یابیو ارز یتیامن یهاجنبه یابیارزبررسی و  است، شده

 یآب ساتتأسی ریپذبیآس نقاط وبالقوه  داتیتهدو  خطرات ییشناسا
رابر در ب ستمیس یداریبا اصلاحات لازم منجر به ارتقاء پا تا است
 به یتوجهیب(. 3) گردد یاحتمال یهاو مشکلات و بحران داتیتهد
ردم م ازیو مورد ن یضرور یسبب قطع خدمات آبرسان تواندیم هاآن
 . شود یاحتمال یهابحران اثرات دیتشد به منجر یحت و

 وجودم وضع کنترل به یموثر کمک تواندیم ی ریسکابیارز
باید  سکیر یابیارز یبرا .دینما یآب یهاسامانه عملکرد ارتقاء و

 زانیمکه ممکن است رخ دهد،  یاشتباه نوع لیقب از مواردی
 ی احتمالیهایریپذ بیو شدت اثرات و آس امدهایپ احتمال رخداد،

 Failure Modes and  روش .(0) تعیین شودو احتمال کشف آن 

Effects Analysis (FMEA) کاربرد  با یهاروش از یکی
 ستیو ز یو بهداشت یمنیا تیوضع سکیر یابیرده در ارزتگس
ه حال است و تا ب ییربنایمختلف ز تأسیساتو  عیدر صنا یطیمح

آب و فاضلاب انجام شده  تأسیساتمرتبط با  یادیدر مطالعات ز
مطرح و قابل استناد و  یهااز روش یکیاست و هنوز به عنوان 

 نیب طرفه دو مثبتارتباط و تعامل  کی یبرقرارپرکاربرد است. 
 در یموثر کمک تواندیم و است یضرورآب و صنعت  دانشگاه

 تا به حال مطالعات زیادی .باشد قاتیتحق گونه نیا یاجرا یراستا
ه بآبی در سطح کشور و جهان  تأسیساتمرتبط با ارزیابی ریسک 

های مختلفی انجام شده است که در ادامه به بعضی موارد روش
 شود. اشاره می

 یتو بهداش یمنیا سکیر یابیارز مطالعهطی  رادپور و همکاران
به ترتیب مواردی مثل فاضلاب شهر هشتگرد  یآورشبکه جمع
 سقوط ،ینیرزمیز تأسیسات با برخورد ،و قابل اشتعال یاتمسفر سم

را دارای بالاترین ریسک معرفی  آلات نیماش با برخورد و منهول به
کردند و راهکارهای لازم برای کنترل و کاهش موثر ریسک موارد 

محسن زاده و  .(0) ، ارائه نمودندو کاهش عدد اولویت ریسکفوق 
 هیتصف یکلرزن یواحدها در سکیر یابیارزطی مطالعه مکاران ه

تصفیه خانه آب مشهد  0 درFMEA  روش به فاضلاب و آب
کردند. سپس  ستیل را منتخب یهاخانههیتصف بالقوه خطرات

 قیطر ازرا  خطر ییشناسا تیقابل و، احتمال وقوع شدت ریمقاد
 عدد ریمقادبعد از محاسبه  .نمودند مشخص متخصصان با مصاحبه

 جینتا. شدانجام  حوزه هر در خطرات یبندتیاولو ،سکیر تیاولو
 شتریب نخست تیاولو با بالقوه خطرات یکل صورتبه دادند نشان

که  است نقل و حمل بخش در و یکیالکتر یهاستمیس به مربوط
 لیتحلشکوهیان و همکاران در مطالعه  .(۵) راهکار لازم ارائه شد

 Fault  و FMEA یهاروش به آب هیتصف یکلرزن یواحدها خطر

Tree Analysis (FTA) انبار ،یکلرزن واحدموثر بر  عوامل 
 را هانکلرز اتصالات و گاز یلندرهایس نقل و حمل گاز، یلندرهایس

 ظارتن و کنترل یندهایفرآ پژوهش یانتها درو  نموده یبندتیاولو
 یسازهیشب و یسازمدلرا  آب یهاخانه هیتصف یکلرزن یواحدها بر

 یبند رتبه و یابیارزسوخکیان و معینی در مطالعه  (.۱) کردند
 یردکیشبکه آب و فاضلاب با استفاده از رو یهاپروژه یهاسکیر

 و طرح یهاپروژه در مؤثر یهاسکیر FMEA روش در نینو
 FMEA کیتکن کمک با و ییشناسارا  فاضلاب و آب شبکه توسعه
 یخعلیش (.۴) نمودند هاسکیربندی لویتواو  نمودن یکم به اقدام

 یآبرسان تأسیسات یریپذبیآس یابیارز مطالعه یط همکاران و
 از حاصل جینتا اساس بر کردند گزارش یقیتلف روش به یشهر
بیآس نخست، رتبه در گرفتن قرار اب انیلت سد یهاییدارا ،قیتحق
 است تهران شهر یآبرسان تأسیسات ریسا نیب در نقطه نیرتریپذ
 ییشناسا به نسبتخود مطالعه  یطو همکاران  ینخع (.0)

 هب بتوان که ییراهکارها ارائهبه  هیتوصو  ریپذبیآس یواحدها
 داد، کاهش بحران وقوع از قبل را یریپذبیآس زانیم هاآن کمک

خود،  مطالعه یط همکاران و یخعلیش(. ۱اقدام کردند )
 یآبرسان تأسیسات خصوص به هاخانههیتصف و سدها یریپذبیآس

و  یو عملکرد یارزش اقتصاد یارهایمع یمبنا بر را تهران
 یط و همکاران یموسو (.15) کردند یبندربه فرد بودن رتبهصمنح

 همطالع و خبرگان تجارب از داتیتهد ییشناسا یبراخود مطالعه 
 هیصفت کردند گزارش آنها. کردند استفاده داتیتهد سوابق و اسناد
 ومد تیاولو در سکیر یابیارز نظر از بندرعباسشهر  آب یهاخانه
 ینمیا یابیو ارز لیو تحل هیتجز مطالعهدر  Szpak (.11) دارند قرار

 باروش  نی. اکرد اشاره FMEAمصرف کنندگان آب به روش 
ات و اثر یابیارزبه نامطلوب بالقوه،  یدادهایرو وحوادث  ییشناسا

نحوه  یمعرف، صیتشخ امکانو  حوادثکشف و علل  احتمال نییتع
د موار نیا یابیمجدد و ارز یناخواسته، بررس عیاز وقا یریجلوگ

 یدستورالعملها از استفاده با همکاران و Carneiro (.12) پردازدیم
و  یی( به شناساWater Safety Plan (WSP)) آب یمنیا برنامه

پرداختند. پس  EPAL یآب تأسیسات یساز نهیخطرات و به یابیارز
 مصرفجهت ب آ ریش تا زیآبر یهاحوضه در دیتهد 0۱۱ ،یابیاز ارز

 (.13) کردند ییشناسا یینها
و ضرورت اقدامات پیشگیرانه و توجه به  تیخصوص اهم در

دهه  یعمد حوادثوضعیت امنیت و بهداشت آب، به مواردی از 
کشورهای حوزه  از جمله سعود آل میرژ حملات. شوداشاره می اخیر
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 FMEA  /221آب شرب شهر هشتگرد به روش  ساتیدر تاس سکیر یابیو ارز ییشناسا  

J Mar Med                          Winter 2022, Vol. 3, No. 4 

 منابع بستن، (13۱۵) منآبی ی تأسیساتفارس به مخازن و خلیج 
 نبعم به کایامر حملات و هیسور در داعش توسط دمشق یمصرف آب

(، حملات عراق به تصفیه خانه آب خرمشهر با 13۵۱)آب عراق 
 جسد شدن دایپ( و 13۵0های گاز شیمیایی اعصاب سارین )راکت

 از یعمد استفاده. است ذکر قابل (13۴۴) پونک آب مخزن در
 سموم وبا، و دیفوئیت یهایباکتر مرده، آلوده واناتیح لاشه ک،یآرسن

در  یدایمنابع آب دشمن موارد ز یآلودگ یبرا فاضلاب و ییایمیش
 سطوح در آب منابع یسازلودهپس آ. (1،2) است ذکر شده خیتار

 ت. سین یدیجد مسئله کی یالمللنیب
بهداشت لازم است  یآب سازمان جهان یمنیاساس طرح ا بر

شهرها  یآب تأسیساتمتصور بر  داتیو تهد سکیر یابیمطالعات ارز
 آمده شیپ یبحران طیشرا با متناسب ای و بار کی سال 0الی هر دو 

 یبآ تأسیسات در شده جادیا داریمعن راتییتغ و ازین اساس بر و
 ،یماندهساز رییتغ کارکنان، رییتغ حادثه، کی بروز لیقب از شهرها

 کینزد که یاتفاقات و خطاها و مشکلات ،یبحران طیشرا بروز
 . (10) شوند انجام د،ینمایم بروز یآب تأسیسات

با توجه به این که تا به حال مطالعه مشابهی در این شهر انجام 
ر د سکیر یابیارزشناسایی و هدف  باحاضر  مطالعهنشده است 

 .شد انجام FMEAروش  بهشهر هشتگرد  شرب آب تأسیسات
 

 هاروش
در  13۱۱است که در سال  یلیتحل یفیتوص نوع از مطالعه نیا
ایستگاه  1چاه آب،  ۵ شاملهشتگرد  شهرفعال  یآب تأسیسات کل

 این شهر .شد انجام مخزن و شبکه توزیع تحت پوشش 2 پمپاژ و
و استان غرب استان تهران نفر بوده و در  00۵05دارای جمعیت 

های البرز و حاشیه شمال کویر مرکزی امنه جنوبی کوهدر دالبرز 
 هایران واقع شده و از لحاظ آب و هوایی، بین اقلیم کوهستانی و نیم

متر از سطح دریا  1۵15تا  1315در ارتفاع  .استخشک و خشک 
دقیقه و  00تا دقیقه  20درجه و  05های جغرافیایی و بین طول

 .درجه قرار دارد 3۵تا  دقیقه 00درجه و  30های عرض
 از ازین مورد یهاداده یآورجمع جهت لازم یمجوزها ابتدا

 نیا شرب آب تأسیسات موجود یاحتمال داتیو تهد تیامن تیوضع
در ادامه تهدیدات احتمالی استان البرز اخذ شد.  یاز اداره آبفا شهر،

بر اساس تهدیداتی که بیشتر متصور و مورد تاکید بودند و با استفاده 
و  ییشناسا(. سپس 1۵،10)لیست شدند از نتایج سایر مطالعات 

تگرد شهر هش یآب تأسیساتبالقوه  داتیخطرات و تهد انواع نییتع
از  ،ینگهدار و یبردار بهره و آب تیفیک آب، تیکم بخش سه در

)بازدید  مشاهده ی ودانیم یدهایبازدلازم،  مستندات بررسی طریق
از نزدیک به همراه مسئولین آبفای شهر هشتگرد و تکمیل لیست 

 و نظرخواهی مصاحبه ،تهدیدات موجود و تهیه تصویر در موارد لازم(
از متخصصان آبفای استان و شهر هشتگرد )تمام کارشناسان و 

شهر هشتگرد مطلع از وضعیت  مسئولین صنعت آب استان و
دامه ا در. شد انجامآبی در این مطالعه همکاری داشتند(  تأسیسات

ارزیابی ریسک و اولویت بندی تهدیدات  FMEAبه کمک تکنیک 
 . (11) گرفتانجام 

 (خطر احتمال نیترنیی)پا 1نمره  اختصاصبا  وقوع احتمال ابتدا
بر اساس نظرات افراد  بیاحتمال خطر( به ترت نی)بالاتر 15 یال

 با زاتیو تجه یانسان یروین بر امدیپ شدتشد.  نییتعخبره 
 نییتع( بی)خطر مرگ و تخر 15 )بدون اثر( تا 1 نیباختصاص نمره 

 ییاساشن در ییتوانا زانیم از یابیارز ینوع خطر کشف احتمالشد. 
 شفک احتمال گرید عبارت به. استر خط وقوع زمیمکان ای علت کی

 1 نمره با خطر کشف احتمال یبند رتبه. است رخداد از قبل خطر
 در .شد نییتع( ستین کشف قابل) 15 یال( است کشف قابل)حتما 
Number Priority Risk ) عدد اولویت ریسک ریمقادادامه 

(RPN) )یابیزار آن اساس بر و محاسبه خطر هر سکیر سطح و 
لازم  یتیریاقدامات مد و انجام لیشرح ذ به خطرات بندیتیاولوو 

 .شد نییتع یبحران سطح و تیبر اساس اولو

  RPN محاسبهو  سکیر سطح نییتع
RPN رخداد عدد سه حاصلضرب و 1555 و 1 نیب یعدد (O ،)

 :شد محاسبه ریز بصورت که( D) کشف احتمال و(، S) وخامت
 

 ( *  احتمال کشفریاحتمال وقوع خطر * شدت )تأث = سکیر تیاولو عدد
RPN= Severity × Occurrence × Detection 

RPN = S·O·D 
 

 سکیراز عدد  یاصلاح اقدامات ازمندین یهاسکیر نییتع یبرا
 زانیم یجداساز یبرا یشاخص ار،یمع سکیراستفاده شد.  اریمع
ه عدد ک یسکیر هر. باشدیم قبول رقابلیغ و قبول قابل سکیر

RPN تر از نییقبول و اگر پا قابلریغ بود اریمع سکیآن بالاتر از ر
   شد. یقابل قبول معرف بود اریمع سکیر

هر جزء بر اساس عدد  یبرا اریمع سکیر زانیم نییتع یبرا
RPN با توجه شد میترس یاو سطح بحران آن جزء، نمودار نقطه .

به عنوان  گرفتقرار  3که در سطح بحران  یانقطه نیبه نمودار اول
 .شد گرفته نظر در اریمع سکیر

 لازم عبارتند از: یتیریمد ماتیو تصم یسطوح بحران

 ، RPNفاکتورهر سه  که در آن عدد یسطح عاد :1سطح 
 رانهیشگیبه اقدامات پ ازین یعنی ،باشندیم ۵کمتر از  یعدد یدارا

 .شودیاحساس نم

 فاکتور کی که در آن حداکثر عدد یبحران مهیسطح ن :2سطح 
 RPN عدد یول است ۵ از بالاتر یریمقاد یدارا ، RPNفاکتور سه از
 .است یضرور رانهیشگیصورت اقدامات پنیا در. است نییپا

دو فاکتور از سه  که در آن حداقل عدد یسطح بحران :3سطح 
بالا  زین RPN عدد و باشند ۵ از بالاتر ریمقاد یدارا ، RPNفاکتور
 یفور رانهیشگیپ اقدامات به ازین سطح نی. مسلم است که ااست
 .دارد

 FMEA روشبا کمک  سکیاز مشخص شدن سطح ر پس
 ضعف نقاط و هاسکیراساس  بر ،(۴) شبکه یاجزا از کی هر در
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 کاهش ای اصلاح کنترل،لازم جهت  شنهاداتیپ ها،بخش از کی هر
 .شد ارائه داتیتهد و مخاطرات احتمال لیو تقل

 یاراد یقاتیمقاله منتج از طرح تحق نیا: یقاحظات اخلامل

اخلاق  تهی( از کمIR.BMSU.REC.1399.470کد اخلاق )
ژوهش، پ یاز اجرا شیالله )عج( است. پ هیبق یدانشگاه علوم پزشک

 تیوضع از ازین مورد یهاداده یآورجمع جهت لازم یمجوزهاابتدا 
 ناستا یآبفا اداره از شهر نیا شرب آب تأسیسات یتیامن داتیتهد
  .شدلازم انجام  یهایهماهنگ و اخذ هشتگرد شهر و البرز

ا هبه منظور واردکردن داده :هاداده یآمار لیتحل و هیتجز

افزار اکسل استفاده شد و به کمک آن، از نرم لیو تحل هیو تجز
 بر اساس جیاطلاعات انجام و نتا پردازش یفیتوص آمار یهاروش

 هبالقو خطرات وکسب شده  ازاتیامت نیانگیو م یدرصد فراوان
 یساتتأس یبرداربهره و ینگهدار و آب تیفیک و تیکم با مرتبط

 تکنیکبه کمک  زیخطر ن یابیشد و در بخش ارز گزارش یبآ
FMEA یبحران مهین ،یدر سطوح بحران داتیشرح فوق تهد طبق 

 شد. یمعرفلازم  یاصلاح اقدامات و نییتع یبحرانریو غ

 
 نتایج
به عنوان منبع  قیعممهیتا ن قیچاه عم ۵هشتگرد  شهر در

-کل)ش گرفت قرار مطالعه مورد ریز اگرامیآب شرب با فلود نیتام
1 .) 

 

 
 شهر هشتگرد یآب تأسیسات اگرامیفلود .0-شکل

 

 مخاطرات شناسایی شده عبارتند از:

  برداری و نگهداریمخاطرات مرتبط با بهره

ضعف حفاظت فیزیکی تمام اجزای سیستم از منبع تا مصرف، 
، عدم رعایت تأسیساتانتخاب محل استقرار نامناسب بعضی 

های ایمنی بهداشت محیط محل، ضعف کنترل عملکرد سامانه
های آب در قرارگیری چاه، وجود، عدم دسترسی به سوابق حوادثم

وآمد و عدم ر رفت ها، اجتماعات و مسیرهای پها، جادهکنار بزرگراه
اطراف،  هایآبی نسبت به اماکن و دسترسی تأسیساترعایت حریم 

ضعف رعایت استانداردها در محل استقرار شیرهای آتش نشانی و 
  شرایط خاک منطقه قابل ذکر است. کیفیت و

 

  مخاطرات مرتبط با کمیت و کیفیت آب

تزریق مستقیم آب چاه به شبکه، تهدیدات احتمالی شامل 
داری، کشاورزی، دامپروری، دامداری، های مرتبط با جنگلفعالیت

ای آلودگی، عدم بهسازی صنعتی، معدن کاوی شهری و منابع نقطه
های آب، خوردگی و یا کامل نبودن جدار و آب بندی نامناسب چاه

به  خانه فاضلابو ضعف بهسازی دهانه چاه، تخلیه پساب تصفیه
 سازیآبخوان، محتمل بودن آلوده چاه جاذب برای تغذیه مصنوعی

-برنامهعمدی آب توسط عوامل خرابکار در شبکه و مخازن دخیره، 

ها و تناوب شستشوی مخازن آب، بررسی فواصل منابع آلودگی با 
موجود،  تأسیساتهای مورد نظر، عمر شبکه و مخازن و مکان

ی سازی آب، شناسایمشکلات مرتبط با سامانه گندزدایی و ذخیره
ه ب و عدم تامین آب کافی در شبکهابع آلودگی احتمالی در محل من

  .خصوص در فصول گرم سال بودند
 ها،در چاه یبالقوه احتمال دیخطر و تهد 02 جمعاً مطالعه نیا در

 (.1-ارنمود) شد ییشناساپمپاژ  ستگاهیو ا عیمخازن و شبکه توز
آب،  تیبا کم مرتبطو درصد خطرات بالقوه  یفراوان 1-نمودار

 ارمورد مطالعه  تأسیسات یو نگهدار یبردارآب و بهره تیفیک
 یاربردو بهره یخطرات مربوط به نگهدار نیشتری. بدهدیم نشان

 درصد است. 00با 
 

 
و  تیبا کم مرتبط بالقوهخطرات  درصد و یفراوان .0-نمودار

 یبآ تأسیسات یبردارو بهره ینگهدار وآب  تیفیک
 

مورد با دامنه  10مورد مطالعه  یهاچاه با مرتبط بالقوه خطرات
 خطر هر یبحران سطح و RPNو  ییشناسا ۱ تا 1 ازاتیامت نیانگیم

 سکیر RPN 2-طبق نمودار(. 1-شد )جدول نییو تع محاسبه
 .است 1۱2 آب یهاچاه خطرات انواع یبرا اریمع

مورد با  10 عیبالقوه مرتبط با مخازن آب و شبکه توز خطرات
 یبحران سطح و RPNو  ییشناسا ۴ تا 1 ازاتیامت نیانگیدامنه م

 RPN 3-طبق نمودار(. 2-شد )جدول نییو تع محاسبه خطر هر

آب  عیو شبکه توز مخازن بر موثر داتیانواع تهد یبرا اریمع سکیر
 .است 2۴5

مورد با  13پمپاژ  ستگاهیا تأسیساتبالقوه مرتبط با  خطرات
 یبحران سطح و RPNو  ییشناسا ۴ تا 1 ازاتیامت نیانگیدامنه م

 RPN 0-نمودار طبق(. 3-شد )جدول نییو تع محاسبه خطر هر
.است 33۵پمپاژ  ستگاهیا بر موثر داتیانواع تهد یبرا اریمع سکیر
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 آب مورد مطالعه یهاچاه بالقوه خطرات RPN .0-جدول
احتمال  هاچاه دکنندهیتهد مخاطرات

 (Oوقوع )

شدت 

 (S) اثر

 تیقابل

 (D) کشف

RPN  سطح

 سکیر

 یرهایمس و اجتماعات ها،جاده ها،بزرگراهها در کنار چاه یریقرارگ

 شلوغ

 یبحران 00۴ ۴ ۴ ۱

 یبحران 3۴0 ۴ ۴ ۵ منطقه خاک طیشرا

اب فاضل یهامانند پساب یآلودگ یامنابع نقطه ،یشهر یهاتیفعال

 هاتانک کیسپت یخروج ،یخانگ

 یبحران 33۵ ۴ ۵ ۱

 از یو کل جامدات محلول ناش یسخت زانیم شیآبخوان آلوده و افزا

 تخلیه پساب تصفیه خانه فاضلاب به چاه برای تغذیه مصنوعی آبخوان

 (چاه آب تراز سطح نوسانات)

 یبحران 2۴5 ۴ ۱ 0

 یبحران 20۵ ۴ ۴ 0 خرابکارانه اتیعمل یآب ط یعمد یساز لودهآ

از تخلیه  یبه درون آب ناش یسم یآبخوان آلوده و ورود مواد معدن

 به چاه برای تغذیه مصنوعی آبخوانپساب تصفیه خانه فاضلاب 

 یبحران 220 ۴ ۱ 0

کامل نبودن  ایو  یخوردگ ها،چاه نامناسب یبند آب و یبهساز عدم

 جداره چاه

 یبحرانمهین 21۵ ۵ ۵ ۵

 یبحرانمهین 21۵ ۵ ۵ ۵ مناسب یچاه سر حفاظت عدم

 یبحران 1۱۵ ۱ ۱ 0 یناکاف یکیزیف و یرامونیپ حفاظت

 یبحران 1۱2 ۴ ۴ 3  یکیزیف حملات

 یبحرانمهین 1۴5 0 ۵ ۵ چاه میو تجاوز از حر میحر تیرعا عدم

 یبحرانمهین 125 ۴ 0 3 یو کشاورز یجنگلدار یهاتیفعال

 یبحرانمهین ۵5 ۵ 0 2 آب چاه به شبکه میمستق قیتزر

 یبحرانمهین 02 ۱ ۵ 1 یدامدار و یدامپرور یهاتیفعال

 یبحرانمهین 2۴ ۱ 0 1 یمعدن کاو و یصنعت یهاتیفعال

 آب عیو شبکه توز مخازن بر مؤثر بالقوه داتیتهد RPN .2-جدول
احتمال  آب عیو شبکه توز مخازن دکنندهیمخاطرات تهد

 (Oوقوع )

شدت 

 (S) اثر

 تیقابل

 (D) کشف

RPN 
 

سطح 

 سکیر

 یبحران 0۱۵ ۱ ۴ ۴ )سرقت(یکیزیف حملات

 طوطخ و اتصالات یفرسودگ و ییربنایز تأسیسات یخوردگ و شیفرسا

 هالوله

 یبحران 012 ۴ ۴ ۴

 اتاجتماع ها،جاده ها،بزرگراهدر کنار  یکلرزن تأسیساتمخازن و  یریقرارگ

 وآمدپر رفت یرهایو مس

 یبحران 050 ۴ ۱ ۱

 یبحران 3۱2 ۱ ۴ ۱ انیدر جر رییتغ و فشار نوسانات

 یبحران 3۴0 ۵ ۴ ۴ عیتوز شبکه عمر بودن بالا

 یبحران 33۵ ۴ ۵ ۱ مجاز ریغ و یقانون ریغ انشعابات

 یبحران 33۵ ۴ ۵ ۱ یناکاف یکیزیف و یرامونیپ حفاظت

 یبحران 2۴5 ۴ ۱ 0 خرابکارانه اتیعمل یآب ط یعمد یساز آلوده

 یبحران مهین 215 ۱ 0 ۵ فاضلاب یهاچاه و هاشبکه با آب یهالوله کینزد اریبس فاصله

در هنگام بروز مشکلات و  شیهشداردهنده و پا زاتیو نبود تجه نقص

 حوادث

 یبحران مهین 1۱0 0 0 ۱

 یبحران مهین 1۵۴ ۱ ۵ 0 مخازن ریدربهید یشستشو

 یبحران ریغ ۱0 0 3 0  ییایمینمودن نامناسب مواد ش انبار

 یبحران ریغ ۱0 0 0 3 ینشت یو دارا روبازحفاظت نشده و  مخازن

 یبحران ریغ ۱2 0 ۵ 3 یناکاف ییو گندزدا ییگندزدا ستمینقص در س  و فیضع عملکرد
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 FMEA روشدر  RPNآب مورد مطالعه بر اساس  یهاچاه بر مؤثر یاحتمال داتیتهد اریمع سکیر زانیم .2-نمودار

 

 
 FMEA روش در RPNآب بر اساس  عیو شبکه توز مخازن بر مؤثر یاحتمال داتیتهد سکیر اریمع .3-نمودار

 

 
 FMEA روش در RPNاساس  برپمپاژ  ستگاهیا بر مؤثر یاحتمال داتیتهد سکیر اریمع زانیم .4-نمودار

 
 پمپاژ ستگاهیا بر مؤثر بالقوه داتیتهد RPN .3-جدول

 پمپاژ  ستگاهیا دکنندهیمخاطرات تهد

 

احتمال 

 (Oوقوع )

شدت 

 (S) اثر

 تیقابل

 (D) کشف

RPN 
 

 سطح

 سکیر

 یبحران 3۱2 ۱ ۱ ۴ شبکه انتقالایستگاه پمپاژ و بالا بودن عمر 

 و اجتماعات ها،جاده ها،بزرگراهدر کنار  یکلرزن تأسیسات یریقرارگ

 وآمد پر رفت یرهایمس

 یبحران 3۱2 ۴ ۱ ۱

 یبحران 33۵ ۱ ۵ ۴ آب انینوسانات فشار و جر

 خطوط و اتصالات یفرسودگ و ییربنایز تأسیسات یخوردگ و شیفرسا

 هالوله

 یبحران 33۵ ۵ ۱ ۴

 یبحران مهین 202 ۵ ۵ ۱ فاضلاب یهاها و چاهآب با شبکه یهالوله کمفاصله 

 یبحران مهین 1۱2 0 ۴ ۵ انهخرابکار اتیعمل طیآب  یعمد یسازآلوده

 یبحران مهین 1۵5 0 0 ۴ یناکاف یکیزیف و یرامونیحفاظت پ

 و مشکلات بروز هنگام در شیپا و هشداردهنده زاتینقص و نبود تجه

 حوادث

 یبحران مهین 105 ۵ 0 0

 یبحران مهین 105 ۵ 0 0 یبرق اضطرار نبود

 یبحران مهین 100 ۵ ۵ 0 یناکاف ییو گندزدا ییگندزدا ستمینقص در س و فیعملکرد ضع

 یبحران مهین 105 0 0 ۱ )سرقت( یکیزیحملات ف

 یبحران ریغ ۵0 0 0 0  ییایمیانبار نمودن نامناسب مواد ش

 یبحران ریغ 0۴ 0 3 0 ینشت یحفاظت نشده و روباز و دارا تأسیسات
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وجه به با ت آبی تأسیساتفراوانی، درصد و سطح خطرات بالقوه 
RPN  آنها در سه سطح بحرانی، متوسط و غیر بحرانی طبقه بندی

 (.0-)نمودار شد
 

 
 آبی تأسیساتفراوانی، درصد و سطح خطرات بالقوه  .۵-نمودار

 

 بحث
 سیساتتأهای بالقوه امروزه مطالعات مرتبط با شناسایی ریسک

ر دآبی و اولویت بندی آنها جهت اقدامات پیشگیرانه ضروری است. 
همین رابطه مطالعه حاضر در اولویت قرار گرفت تا ضمن شناخت 

آبی شهر هشتگرد، بتوان  تأسیساتتهدیدات بالقوه موجود در 
کارها و اقدامات پیشگیرانه لازم را برای کنترل و ممانعت از وقوع راه

ورد م تأسیساتج این مطالعه نشان داد در کل نتای آنها ارائه نمود.
ریسک در سطح بحرانی وجود دارد و  25و خطر بالقوه  02مطالعه 

لازم است اقدامات اصلاحی پیشنهادی برای کاهش اثر و یا حذف 
 ا انجام شود. هآن

 آب یهاچاه متوجه دیتهد 10 شده ییشناسا دیتهد 02نیب در
مرتبط با کیفیت و بهره برداری و  یبحران سطح در دیتهد ۴ که بود
 کنار در هاچاه یریقرارگ -1 شامل بیترت بهها بودند و چاه

 و طیشرا -2 شلوغ یرهایمس و اجتماعات ها،جاده ها،بزرگراه
 یآلودگ یانقطه دفع و یشهر یهاتیفعال -3 منطقه خاک تیفیک
 لمحلو جامدات کل و یسخت زانیم شیافزا با آبخوان یآلودگ -0
 یآلودگ -۵ خرابکار عوامل توسط آب یعمد یالودگ احتمال -0

 یکیزیف حفاظت ضعف -۱ آب درون به هاندهیآلا ورود با آبخوان
 .باشندیم سرقت، و یکیزیف حملات احتمال -۴

 خابانت به توجه با دوم و اول دیتهد کنترل و اشکال رفع برای
 نیا در. داد انجام توانینم یادیز کار چاه یحفار محل نامناسب
 تیتقو و یکیزیف حفاظت و یمراقبت اقدامات دیتشد خصوص

 احداث از قیدق مطالعه با است لازم ضمناً. است یضرور هاسازه
 اربرخورد لازم استحکام از خاک که یمناطق در یاتیح تأسیسات

 اب یهانیزم از استفاده به اجبار صورت در و شود ممانعت ستین
 یاهسازه کامحاست شیافزا و تیتقو به نسبت نامناسب، خاک

 تیوضع مطالعه در همکاران و یگیب معصوم. شود اقدام ،مربوطه

 زارشگ هشتگرد های طالقان وشهر یآب تأسیسات رعاملیغ پدافند
دهنده عدم توجه نشان ،یابیمکان طهیمتوسط ح تیوضع کردند

 (.1۴،1۱) است بوده هاچاه ییجانما هنگام در امر نیبه ا یکاف
 انجام ششم و چهارم و سوم داتیتهد رفع و کنترل جهت

 ربوطم یطیمح ستیز نیقوان اساس بر. است یضرور لیذ اقدامات
 پساب، عدف یاستانداردها و ستیز طیمح به هاندهیآلا دفع کنترل به
 واردم در و کنترل و نظارت ،یکاف یدانیم یدهایبازد از استفاده با

 عمناب بر یشتریب نظارت و یریگسخت. شود قانون اعمال لازم
 رد ییهاندهیآلا نیچن دفع از مانع و اعمال یآلودگ دفع یانقطه
 منابع متر 05 شعاع به فاصله حداقل تیرعا. شوند هاچاه زیآبر حوزه
 ینیرزمیز یهاآب تراز سطح به توجه با هاچاه از یآلودگ دفع

 هیرویب برداشت از یناش ها چاه آب تیفیک راتییتغ. است یضرور
 دمور دیبا هم سال گرم فصول در خصوصهب آب تراز سطح افت و

 در. ودش انجام مناسب نیگزیجا منابع ینیبشیپ. ردیگ قرار توجه
 دیبا محلول جامدات کل استاندارد حد ازبیش  شیافزا صورت

 ره. شود استفاده نیگزیجا منابع از و متوقف چاه از یبرداربهره
 اعمال با دیبا هاپساب از استفاده با ینیرزمیز یهاآب هیتغذ گونه

 یکروبیم و ییایمیش ی،کیزیف تیفیک بر لازم یبهداشت یهاکنترل
 از. باشد دست نییپا یهاچاه بخصوص اطراف، منطقه یهاچاه آب

 یحرانب داتیتهد کنترل یبرا لازم اقدامات نیتریضرور و نیبهتر
 و کارشناسان نظارت و یدانیم مرتب یدهایبازد شیافزا فوق،

 و یدولت و یخصوص یهابخش عملکرد بر آب صنعت خبرگان
 یرقانونیغ دفع از یریشگیپ یبرا منطقه در موجود عیصنا

 یهایریگیپ و ستیز طیمح به زباله و فاضلاب مثل ییهاندهیآلا
 و یانقطه یآلودگ منابع به هم همکاران و Nijhawan. است لازم
 آب تیفیک مداوم شیپا ضرورت و قیطر نیا از آب یآلودگ دیتهد
 (.1۱) دکردن دیتاک هستند، دیتهد معرض در قیطر نیا از که یمنابع

 حفاظت جادیا ازمندین هشتم و هفتم ،پنجم دیتهد کنترل
 اطراف در پنهان و آشکار صورت به عمق در یکاف هیچندلا یکیزیف

ان گهباننبا بهره گیری از تجهیزات مناسب و پمپاژ  ستگاهیا و هاچاه
 اب را یحفاظت طرح نیا توانیم سهیمقا یبرا آموزش دیده است.

 از هیلاهیال آن مرکز به دنیرس از قبل دیبا که کرد سهیمقا ازیپ کی
 تیوضع مطالعه در همکاران و یگیب معصوم(. 1) شود کنده آن یرو

 ظارتن کردند دیتاک طالقان شهر یآب تأسیسات رعاملیغ پدافند
 یعلم یتخصص آموزش یهادوره یاجرا و موجود وضع بر شتریب
 دافندپ اصول یسازادهیپ کردیرو با خصوص به یزشیانگ و یعمل و
 .(1۴) است یضرور رعاملیغ

 تجمعتوجه به  با آب عیمخازن و شبکه توز تأسیسات در
 یبحران یهادر زمان داتیتهد شتریدر محوطه، ب یاسقاط زاتیتجه

و  یدگی. پوساست محتمل یاختلال در امدادرسان قیو از طر
 مرع به توجه با هالوله یدگیترک و نشت آن یپ درو  یفرسودگ

ست. ا داتیتهد بروز یهانهیاز زم شهر، سطح در یعتوز شبکه یبالا
 ۴ ،آب عیتوز شبکه و مخازن در شده ییشناسا داتیتهد نیب در
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 و همکاران / معصوم بیگی 22۵

 0411 زمستان، 4 ، شماره3 دوره                                 دریامجله طب 

 ردمرتبط با کمیت و کیفیت آب و بهره برداری  ریز داتیتهد مورد
 سرقتو  یکیزیف حملاتاحتمال  -1 شامل که بودند یبحران سطح

 -3 هالوله خطوط و اتصالات یفرسودگ و یخوردگ و شیفرسا -2
 ها،جاده ها،بزرگراه کنار در یکلرزن تأسیسات و مخازن یریقرارگ

 انزیم رییتغ و فشار نوسانات -0 وآمدرفت پر یرهایمس و اجتماعات
 و یرقانونیغ انشعابات -۵ عیتوز شبکه عمر بودن بالا -0 انیجر
 یعمد یساز آلوده احتمال -۴ یکیزیف حفاظت ضعف -۱ رمجازیغ

 .باشند یم خرابکار عوامل توسط آب
 رد هشتم و هفتم ،سوم ،اول دیتهد وکنترل اشکال رفع جهت

 تیقوت و یکیزیف حفاظت و یمراقبت اقدامات دیتشد خصوص نیا
 ادجیا ازمندین هشتم و سوم دیتهد کنترل. است یضرور هاسازه

. تاس مخازن تأسیسات اطراف عمق در هیلا چند یکیزیف حفاظت
 بآ مخازن و هاخانهتصفیه ژهیوبه مهم هایپروژه فیزیکی حفاظت

 ینهمچن و تحویل و اجرائی عملیات پایان تا کارگاه احداث مرحله از
 فیزیکی حملات از آب مخازن. است ضروری برداریبهره طول در
 عالفغیر است ممکن کوچک انفجار یک با و هستند ریپذبیآس

 انتظار زا دور تروریستی عملیات یک طی معمولاً آنها تخریب و شوند
 اصلاح و تقویت نیازمند رانیا سطح در آبی تأسیسات وضع. نیست

 عملیات با مقابلهپتانسیل لازم برای  تا است مجدد مهندسی
 . شود تامین خرابکاری

 مجموعه نیا یبالا عمر به توجه با پنجم و دوم دیتهد در
 لازم موارد رد ینیگزیجا و اتصالات تیفیک کنترل و ینوساز ازمندین

 یهاولهل شکست کردند گزارش پورنبویان و یرمحمدصادقیم. است
 شبکه رد نشت و شبکه در ادیز فشار ،یدگیترک بالا، عمر با فرسوده

 و وارد شهر کی آب صنعت به یادیز خسارات تواندیم یآبرسان
 قیمشابه تحق یجی( که نتا25) شود آبو کمبود  اتلاف به منجر

 حاضر است. 
 یاطنق یابیعلت و ییشناسا چهارم دیتهد رفع و کنترل جهت

 کلمش رفع یبرا لازم اقدامات سپس و شوندیم فشار افت دچار که
 هیتوص لزوم صورت در منطقه در پمپاژ ستگاهیا جادیا لیقب از
هم در مطالعه خود گزارش کردند  و همکاران یخانگل. شودیم

 واملع و بالقوه داتیتهد از یکیآب در شبکه آبرسانی  ادیفشار ز
 فتا بر علاوه دهدیم نشان مطالعه نیا. استآب  یهالوله شکست

 دیهدت کی به تواندیم یآبرسان شبکه در بالا فشار یگاه فشار،
 (. 21) شود لیتبد

 روش به مردم ازین نیتام ششم دیتهد رفع و کنترل جهت
 انشعابات از استفاده عواقب خصوص در یرساناطلاع و یقانون

 و کاهش در نظارت و هاکنترل شیافزا و رمجازیغ و یرقانونیغ
 حد تا فوق اصلاحات انجام ضمناً. است موثر هامزاحمت نیا حذف

 .است موثر هم یبحران مهین سطح در داتیتهد کنترل بر یادیز
رخودار باشد. ب یبالا و مطمئن یتیامن بیضراز  دیبا پمپاژ ستگاهیا

 غالباً  یدارد، ول یکم یریپذبیآس یکیزیگرچه نسبت به حملات ف
 یهوس ای و یعمد یهایآلودگ به نسبت بودن دسترسدر  لیبدل

 یآب تأسیسات یهاتمام قسمتکافی . حفاظت رندیپذبیآس
 ازمندینداشته باشد ن یبه آن دسترس ستیترور کی کهینحوبه

 نییتع و RPN محاسبه با(. 1) است ژهیو یهاتوجه خاص و کنترل
مرتبط با کمیت و  ریز داتیتهد مورد 0 پمپاژ، ستگاهیا داتیتهد

 رفتندگ قرار یبحران سطح در بیترت بهکیفیت آب و بهره برداری 
 یلرزنک تأسیسات یریقرارگ ،بالا بودن عمر شبکه انتقال شامل که

 وآمد،رفت پر یرهایو مس اجتماعات ها،جاده ها،بزرگراهدر کنار 
 أسیساتت یخوردگ و شیفرسا ان،یجر زانیم رییتغو  فشار نوسانات

 دیاکه ب باشدیم لوله خطوط و اتصالات یفرسودگ و ییربنایز
. ردیمورد توجه قرار گ یبرق اضطرار نیجمله تام از یاقدامات اصلاح

 هیتصفزلزله بر  ریتاث یابیمطالعه ارز یهم ط و همکاران دواریام
 خازنم به آب یثقل انتقال صورت در کردند دیتاک تهران کی خانه
 لمشک بروز صورت در تواندیم ،یاضطرار برق نیتامیا  و رهیذخ

 متوجه یکمتر داتیتهد و مشکلات، پمپاژ یهاستگاهیا در برق قطع
 (. 22) شود ستمیس

 نیا یبالا عمر به توجه با چهارم و اول دیتهد کنترل جهت
. است یضرور اتصالات تیفیک کنترل و ینوساز مجموعه

Carneiro یهم در پژوهش خود بر ضرورت بازساز همکاران و 
ار کراه کیعنوان  بهمطالعه خود  موردپمپاژ  ستگاهیا رساختیز

 (.13) کردند دیتاک دیتهدکنترل 
 رددگیم هیتوص لذا داد انجام توانینم یادیز کار دوم دیتهد در

 نیا به دیجد تأسیسات احداث یبرا یابیمکان بحث در که
 یساتتأس احداث از قیدق مطالعه با و شود یشتریب توجه موضوعات

 اده،استف به اجبار صورت در و شود ممانعت شلوغ مناطق در یاتیح
 تیتقو و یکیزیف حفاظت تیوضع ارتقاء و یمراقبت اقدامات دیتشد
 . است یضرور هاسازه

 مرتب یدهایبازد شیافزا دوم داتیتهد رفع و کنترل برای
 با و ییادوره بصورت نیمتخصص و کارشناسان توسط یدانیم

 رعامل،یغ دپدافن با طمرتب خصوص به یتخصص یهانهیبازب لیتکم
 لازم یهایریگیپ و شده نظارت موجود تأسیسات یکیزیف تیامن بر

 و ییشناسا سوم داتیتهد رفع و کنترل برای(. 10) شود انجام
 لازم اقدامات سپس و شوندیم فشار افت دچار که ینقاط یابیعلت

 دیجد اژپمپ ستگاهیا جادیا ای و پمپاژ ستگاهیا در مشکل رفع یبرا
 .شودیم هیتوص یکارشناس اصلاحات با و لزوم صورت در منطقه در

خطرات ( در بین کل 0-نمودارنتایج این تحقیق نشان داد )
مرتبط با درصد  0۱و  33و  15 به ترتیب بالقوه شناسایی شده

 ( و۵/0۱) 25 است وکمیت، کیفیت آب و بهره برداری و نگهداری 
در سطح ها به ترتیب ریسک درصد( مورد ۱/11) 0( و 0/05) 1۱

 بیشترین خطرات احتمالی. هستند بحرانییربحرانی، متوسط و غ
درصد، مخازن آب و شبکه توزیع  ۱2/30های آب با متعلق به چاه

 صورت در درصد است. ۱0/35و ایستگاه پمپاژ با درصد  33/33با 
 یجا به یادیز خسارات تواندیممذکور  داتیتهد از کدام هر تحقق
 اصلاحات انجام لذا دهد قرار ریتاث تحت ار مردم سلامت و بگذارد
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 به ورود هماهنگی جهت مشکلات .است یضرورتوصیه شده 
 بود.  پژوهش این هایمحدودیت آبی از تأسیسات

Szpak گزارش کرد در صورت بروز حوادث  خودمطالعه  یط
رد مو تأسیساتدر  شده انجام یهاینیبشیپ انجامنامطلوب با 

 فظح یمطلوب حد در آب کنندگان مصرف یمنیا و سلامت ،مطالعه
 ابدییم کاهش حداقل به یاحتمال یهاسکیر آثار و شد خواهد

م مستلز یاحتمال داتیآثار حوادث و تهدو کاهش (. لذا کنترل 12)
 ست. موقع آن خطرات ا هب ییبلافاصله بعد از شناسا یدامات اصلاحقا

 هرش یآب تأسیسات همه در دهدیم نشان قیتحق نیا جینتا
 سطح در خطر 25پمپاژ  ستگاهیمخازن و ا ها،چاه شامل هشتگرد

 درمورد مطالعه  یهابخش تمام. دارد وجود شده ییشناسا یبحران
ط توس یجد یدگیرس ازمندیو ن ریپذبیسآ داتیآن تهد مقابل
ردند گزارش ک و همکاران یگیب معصوم. هستند ربطیذ نیمسئول

 از کدام ره یبرا رعاملیغ پدافند کردیرو با یتیامن شناسنامه هیته
 دیمان موجود وضع اصلاح به یموثر کمک تواندیم یآب تأسیسات

 مطالعه را یآبرسان هایسامانه سکیرهم  همکاران و ینخع(. 1۴)
بیآس شدت یابیارز به و ییشناساآن را  به مربوط داتیتهد و

 هیتصف پمپاژ، ستگاهیا تینها در و پرداختند هاآن سکیر و رییپذ
 یو آلودگ ریپذبیآس واحدهای عنوان به را هاچاه و آب یهاخانه

 نوانع به را یستیترور حملات و یخرابکار اتیعمل یآب ط یاحتمال
 یخانگل(. ۱) کردند یمعرف آب یهاسامانه یبرا دیتهد نیمهمتر

 یابیارز در دیجد یهاروش از ستفادهاهم گزارش کردند  و همکاران
 حداقل به در یموثر نقش تواندیم ها،یریگمیتصم و سکیر

و ( 21) باشد داشته رانیمد یفرد یهاقضاوت سوء ریتاث رساندن
 نهیخطا و هز نیو با کمتر حیصح یریگمیتصم در یموثر کمک
 ید.نما معقول

شناسایی تهدیدات به خصوص تهدیدات در سطح بحرانی در 
د توانآبی هشتگرد از مزایای این مقاله است که می تأسیسات

کننده ضرورت توجه مسئولین آبفای شهر هشتگرد و استان بیان
البرز به اصلاح سریع وضع موجود باشد. همچنین مستند به نتایج 

ع شود جهت اصلاح وضاین تحقیق و اسناد بالادستی، پیشنهاد می
ردی و عملیاتی، به موجود مسئولین صنعت آب کشور در رده راهب

ب آ تأسیساتهای بالقوه مطالعه و بررسی دقیق و جامع ریسک
خصوص شهرهای با جمعیت بالا و مراکز شرب شهرهای دیگر به

 استان توجه بیشتری نمایند. 

با توجه به این که رعایت بالاترین سطح ایمنی و اقدامات 
 مراکز نظامی و به خصوص نیروی دریاییپیشگیرانه در سطح 

راهبردی که باید در شرایط خاصی خدمت نمایند مورد انتظار است، 
و  سکیر یابیارز دیجد یهاروشاستفاده از شود توصیه می
  .ردیمورد توجه قرار گی بیش از پیش قاتیتحق یدستاوردها

 

 گیرینتیجه
تحت  ردهشتگآبی  تأسیساتنتایج این تحقیق نشان داد کل 

د و نیازمند پذیرنسیبتاثیر تهدیدات بالقوه بحرانی شناسایی شده، آ
به روز اصلاحات، کنترل و نظارت جدی و آموزش و مهارت افزایی 

 مخاطرات از دو امدیکه پ نیبه ا توجه با کارکنان هستند.و مکرر 
 انجام و است تیاهم حائز ریو تعداد مردم تحت تاث یسلامتجنبه 

 و RPNدر کاهش  ینقش موثر تواندیم شده ارائه اصلاحات
و عواقب  داشته داتیتهدخطر و کاهش اثرات مخرب  لیپتانس

اول  تیاولو دراست  لازمرا به حداقل برساند،  آنخطرناک 
به خصوص  داتیتهدکاهش  ایو  حذف جهت یاصلاح یرهنمودها

 کهشب و آب مخازن در ابتدا بیترت بهتهدیدات در سطح بحرانی، 
 یهاستگاهیا سپس ،هستند ترکینزد گانکه به مصرف کنند عیتوز

 قرار آب صنعت نیمسئول یجد توجه مورد آب، یهاچاه و پمپاژ
 یدارا داتیدوم اصلاحات لازم جهت رفع تهد تیاولو در. رندیگ

  .شود انجام یبحران مهیسطح ن
 

و  قاتیاز معاونت محترم تحق لهیوس نیبد تشکر و قدردانی:
و  یهمکار یالله )عج( برا هیبق یدانشگاه علوم پزشک یفناور
 مسئولان نیو همچن ۱۱555005با کد  یقاتیطرح تحق بیتصو

 یدردانق و تشکر تینها هشتگرد شهر و البرز استان یآبفا محترم
 .دیآ یم عمل به

 

 ه،یلاو طرح و دهیا ارائه در سندگانینو :نقش نویسندگان

 یگربازن ای مقاله هیاول نگارش مقالات، یبررس و منابع یجستجو
 و قتد تیمسئول حاضر، مقاله یینها دییتا با و بودند میسه آن

 .رندیپذ یم را آن در مندرج مطالب صحت
 

 تضادونه گ هیچتصریح می کنند که ویسندگان ن تضاد منافع:
.منافعی در مطالعه حاضر وجود ندارد

منابع
1. Masoumbeigi H, Ramavandi b. Security of water 

supply facilities from source to consumption. 

Baqiyatallah University Press, (2014). 

2. Masoumbeigi H, Jalili Ghazizadeh R. Passive 

Defense Engineering in Downstream Hydroelectric 

Facilities, second International Conference on Dam 

and Hydroelectric Power Plants. 1999. 

3. Code of Crisis Management and Passive Defense 

of the Ministry of Energy, notified by the Minister of 

Energy No. 100/11/37825 dated 27/9/2012. 

4. Sheykhali M, Asadollahfardi Gh, Emamzadeh S 

Sh. Evaluation of the vulnerability of water supply 

facilities with the AHP and RAMCAP combined 

methods. Amirkabir J Civil Eng. 2020; 52(5): 1-15. 

5. Radpour J, Khodabandeh Lou H, Hassanzadeh S. 

Assessment of safety and health risks of sewage 

collection network by FMEA method (Case study: 

Hashtgerd new city). 2nd Iranian Water and 

Wastewater Science and Engineering Congress, 

Isfahan 2018. 

 [
 D

O
I:

 1
0.

30
49

1/
3.

4.
21

8 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jm

ar
m

ed
.ir

 o
n 

20
26

-0
6-

17
 ]

 

                            10 / 11

http://dx.doi.org/10.30491/3.4.218
https://jmarmed.ir/article-1-233-fa.html


 و همکاران / معصوم بیگی 22۴

 0411 زمستان، 4 ، شماره3 دوره                                 دریامجله طب 

6. Mohsenzade H, Razmara H, Dashti A, Roosta H, 

Nakhaee Fadafan H, Tavakoli Aminian S. Risk 

assessment for gas chlorination units of water and 

wastewater treatment with fmeamethod. Journal of 

Water and Wastewater Science and Engineering. 

2021; 5 (4): 31-40. 

7. Shokoohian M, Gheibi M, Shadmehri Tusi A H. 

Analyzing the risk of chlorination units of water 

treatment by FMEA and FTA methods, prioritizing 

effective factors by Shannon and SAW entropy 

methods and providing a model for safety monitoring 

and control by PetriNet method. Published in the 

International Conference of Civil, Architecture and 

Urban Planning Elites in 2016. 

8. Soukhkian MA, Moeini M. Evaluation and ranking 

of risks of water and sewage network projects using 

a new approach in the FMEA method. The first 

national conference on accounting and management. 

2013. 

9. Nakhaie j, Bitarafan M, Joneidi M, Sattari F. Risk 

Assessment of Urban Water Supply Systems of the 

Country against Threats Using RAMCAP. 2017; 28 

(4): 10-20. 

10. Sheykhali M, Asadollahfardi Gh R, Emamzadeh 

S Sh. Identification and prioritization of the criteria 

and indicators of the urban water system by AHP and 

RAMCAP, Quranic Knowledge Research. 2020; 

20(4), 121-133. 

11. Mousavi SR, Peyvstehgar Y, Khalilabad H K. 

Risk assessment of key assets of bandar abbas with 

passive defense approach. Quarterly of New 

Attitudes in Human Geography. 2020;12(4):743-

762. 

12. Szpak D. Method of water consumer's safety 

analysis and assessment. E3S Web of Conferences 

17, 00092 (2017). 

doi:10.1051/e3sconf/20171700092 
13. Carneiro RN, Damiao S, Benoliel MJ. Water 

safety plans at EPAL's water supply system-tool to 

prioritize investments and mitigation actions. Water 

Science and Technology: Water Supply. 2015: 15(5); 

1106-1114. doi:10.2166/ws.2015.070 
14. WHO. Water Safety Plans Managing drinking-

water quality from catchment to consumer. 2005. P 

117 and 188. 

15. Adibzadeh AH, Tavakoli H, Parj H. Final report 

of master's thesis. Investigating and evaluating the 

threats of drinking water and providing a solution to 

promote the health and safety of drinking water in 

Semnan city with passive defense approach. 

Baqiyatallah University of Medical Sciences. 2020. 

16. Tabesh M, Roozbehani A, Hadigol F. Risk 

assessment of water treatment plant using fuzzy tree 

analysis (Case Study: Jalaliyeh Refinery in Tehran). 

Water and Wastewater.2018; 29(4):132- 144. 

17. Masoumbeigi H, Ghanizadeh Gh, Sadat Rasul S 

M. Assessment the security status of drinking water 

facilities of Hashtgerd City with passive defense 

approach. Journal of Police Medicine. 2021; 10 (3): 

167-175. 

18. Masoumbeigi H, Ghanizadeh Gh, Sadat Rasul S 

M. Assessment the security status of drinking water 

facilities of Taleghan City with passive defense 

approach. Journal of Military Health Promotion. 

2021; 2 (1): 267-276. 

19. Nijhawan A, Jain P, Sargaonkar A, Labhasetwar 

P.K. Implementation of water safety plan for a large-

piped water supply system. Environmental 

monitoring and assessment. 2014; 186(9): 5547-

5560. doi:10.1007/s10661-014-3802-x 

20. Mirmohammadsadeghi SO, Nabavianpour M. 

Investigating the Risk of Garmsar Water Distribution 

Network through Binary and TOPSIS Methods 

Using GIS. Journal of Water and Sustainable 

Development. 2019; 6 (1): 15-22. 

21. Golkhani F, Ghotbi Ravandi MR, Baesmat S, 

Abasi Balochkhane F. The Use of Failure Mode 

Effects Analysis (FMEA) and Analytic Hi-erarchy 

Process (AHP) Methods to Determine the Most 

Important Safety Hazards. Health Education and 

Health Promotion. 2018; 6(1):17-21. 

doi:10.29252/HEHP.6.1.17 
22. Omidvar B, Mahmoodian M, Kakaiee S. Seismic 

Risk Analysis and Scenario Development of Water 

Supply Systems, Emergency Management. 2018; 6 

(2): 29-44. 

 

 [
 D

O
I:

 1
0.

30
49

1/
3.

4.
21

8 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jm

ar
m

ed
.ir

 o
n 

20
26

-0
6-

17
 ]

 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            11 / 11

https://doi.org/10.1051/e3sconf/20171700092
https://doi.org/10.2166/ws.2015.070
https://doi.org/10.1007/s10661-014-3802-x
https://doi.org/10.29252/HEHP.6.1.17
http://dx.doi.org/10.30491/3.4.218
https://jmarmed.ir/article-1-233-fa.html
http://www.tcpdf.org

