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ي ايمني آب يك ارزيابي جامع و مديريت ريسك است،  زيربرنامه 
آب آشاميدني،    ن يتأم رويكردي كه شامل تمام مراحل يك زنجيره  

)  WSPاست. يك طرح ايمني آب (  كنندهمصرف از حوضه آبريز تا  
در  .  كندي مايمني آب آشاميدني را از طريق اين رويكرد تضمين  
. در  شوندي ماين  مطالعه، عوامل خطر در ابتدا شناسايي و ارزيابي  

ريسك سطح  تعيين  براي  پژوهش  منابع اين  تهديدكننده  هاي 
روش  از  مشهد  شهرستان  علي  امام  روستايي  مجتمع  آب  تأمين 

با استفاده از روش   ازيموردنتوصيفي پيمايشي كه در آن اطلاعات  
ي نظرات خبرگان و پرسشنامه بند جمع مصاحبه، سوابق گذشته،  

راهنماي برنامه    و به استناد  اندشدهي آور جمع ي ميداني  دهايبازدو  
شده است.  تجزيه تحليل اطلاعات انجام  FMEAايمني آب و روش  

شد كه آلودگي آب  نشان داده  RPNبا محاسبه عدد اولويت ريسك  
وزن  هانيزمپساب    ورود  براثر با  كشاورزي  بالاترين    74/48ي 

با وزن   هاچاهدليل عدم بهسازي دهانه  به  هانده يآلاريسك و ورود  
  شد.  داراي كمترين ريسك تشخيص داده 25/19
 

كليدي: شرب  كلمات  ايسك،  ر  يابيارز،  آب  ، آب  يمنيبرنامه 
 . ع)( يعلمجتمع روستايي امام 

 
 
 

  
Water safety planning is a comprehensive 
assessment and risk management approach that 
includes all stages of a drinking water supply chain, 
from the catchment to the consumer. A Water Safety 
Plan (WSP) ensures the safety of drinking water 
through this approach.  In this study, risk factors were 
first identified and evaluated. In this research, the 
level of risks threatening the water supply sources of 
Imam Ali rural complex of Mashhad city was 
determined. A descriptive survey method based on 
the guide of the water safety program and the FMEA 
method of information analysis was implemented in 
which the required information was collected using 
the interview method, past records, a summary of 
experts' opinions, questionnaires and field visits. By 
calculating the RPN risk priority number, it was 
shown that water pollution due to the inflow of 
agricultural land effluent with a weight of 48.74 was 
the highest risk and the inflow of pollutants due to 
the lack of improvement of the wells with a weight 
of 19.25 was the lowest risk. 
 
Keywords: Drinking water, Risk assessment, water 
safety program, Imam Ali rural complex. 
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  مقدمه  -1
  

نياز اساسي و از حقوق اوليه    كيدسترسي به آب آشاميدني سالم  
  ي، مصرف  هاي بخشدر تمامي    افزايش تقاضاي آبست.  ا  هاانسان

تغيير   موجب  »كشاورزي «و    »صنعت«  »،شرب و خدمات«اعم از  
از   نيز حجم بالاييحاضر  حال  . دراست   شدهآب  و كاهش كيفيت 

وجود دارد    اي شهري و صنعتي كنترل نشده  ،هاي كشاورزي پساب
 آيد مي  حساببه اي براي كاهش كيفيت منابع آب  كه خطر بالقوه 

هاي آتي ادامه داشته باشد.  شود اين روند در سالبيني مي و پيش
پاك و سالم مطابق    يتأسيسات بخش آب ارائه آب  ياصل  مأموريت

قابل الزامات  و  استانداردها  تمام  بابا  صرفه  به  مقرون  ي متيق  اجرا 
عمومبه سلامت  حفظ  افزا   ي منظور   ي، اقتصاد  يداري پا  يشو 

اجتماع  يستيزمحيط  آن  يجوامع  يو  به  كه  خدمت  است  ها 
    .كندي م

بهترين روش براي اطمينان از كيفيت آب آشاميدني اجراي 
ي هاسازمان سيستم مديريتي جامع و يكپارچه با همكاري كليه  

فاضلاب  آب  ي هاشركت .  ستا  ربطي ذ با    و  خشك  مناطق  در 
هاي هزينه  ،يعي طب  ينيرزميهاي زآب  يآلودگ  يمسائل چندوجه 

تأسيسات به    نيكار دارند. ا  و  آب سر  نييو نرخ پا  هيتصف  ي بالا 
 ت يف يهاي متعدد كهستند كه منجر به خرابي  يمنابع متناوب متك

تصف منبع،  در  سيستم   عيتوز  ه،يآب  لولهو  داخلهاي   ي كشي 
«(Haider et al., 2021)  شودمي  آب.  ايمني  )  WSP(»  برنامه 
از منبع تا    كيفيت آبكميت و  مند براي اطمينان از  سامان   يروش

ا برنامه  مصرف  بست.  آب  ،  جامعبرنامه    كي اساس  رايمني 
آب    مخاطرات آنو  كيفيت  بررسيها  ريسك  عبارتمي  را    كند. 

  ديگر   ي درجاها  داشته و   كاربردبيشتر در اروپا    »برنامه ايمني آب«
  . رودكار مي ه ب» برنامه مديريت خطر« با عنواناغلب  دنيا

اقدام براي تضمين كيفيت    ني ترمهم   عنوانبهبرنامه ايمني آب  
آب بوده كه توسط سازمان جهاني بهداشت تهيه و اجراي آن به 
كشورهاي عضو توصيه شده است. گستره عمل برنامه ايمني آب 

را در برگرفته و بر مبناي مديريت    كننده مصرف از حوضه آبريز تا  
 ينان اطم  براي روش    ينآب بهتر  يمنيبرنامه اشود.  ريسك تهيه مي 

استفاده از   يدني،تأمين آب آشام  يستمس يك بودن  يمناز ا يدارپا
كردن آن را شامل   يريتو مد  هاسكيكامل ر  يابيارز  ي كارهاراه
 يمراحل تأمين آب شرب از ابتدا  يدر تمام  كهي طورشود، بهي م

آبرضحو مصرف   تا  يزه  برگ  نقطه  در  نيرد.  را  عنوان به   يرووزارت 
آب و فاضلاب   يدني و شركت آب آشام  كنندهعيو توز  كنندهن يتأم

طريق سامانه   يهاسكير  ييشناسا  از  به    يرسانآب  ي هامربوط 
نمايد را را مختل    يرسانآب  تواندي م  كه  ياز بروز اتفاقات  توانندمي

كنند.   مدرنشناسايي  آب«   مفاهيم  ايمني  بر    »برنامه  مشتمل 
محتمل،  هاي آلودگ  مورد  در  پيشگيري   و  لازم  يآگاهش يپ ي 

  كنندگانمصرف   حفاظتهاي آبي، سامانه در اتتغيير يهشدارده
آب در مقابل حملات بيولوژيكي، فيزيكي، شيميايي و سايبري آب 

آبرساني ازنظر كيفيت، وابسته    ي هاقبول شبكه عملكرد قابل  .است
برنامه  بهرهبه  و  هاي  محاسبه  از  كه  است  نگهداري  و  برداري 

د ها اشاره كرعنوان يكي از اين برنامهبه  تواني مديريت ريسك م
  .)1403(تفرشي و تابش، 

است كه هدف آن   كيستماتيس  كرديرو  كيآب    يمنيطرح ا
كنندگان است. در سال  مصرف   ني ب  شدهعيآب توز  ت يف يك  نيتضم

جهان 2004 بهداشت  سازمان  اجرا   يمبن  ي اه يانيب  ي،  طرح   ي بر 
در حال انجام    ران ياكنون در اهم  طرح  نيآب صادر كرد. ا  يمنيا

معناي   نيترع يوسدر  ريسك   .(Kishipour and et al., 2021)  است
زيرمجموعه عدم  آن  از  تمام  هاتيقطعايي  هاي  موقعيت  است. 

وجود    ريسك  از  عناصري   اما؛  ريسك داراي عدم قطعيت هستند
عدم  تشخيص  براي معمولاً    كه  دارد از  بزرگي    قطعيت   مجموعه 

به اين   وبستر ريسك را  يالمللني ب  لغت  . فرهنگشودي م   استفاده
 يا   و  ضرر  آسيب،  دادن،  دست  از  احتمال)  1كند:  مي  تعريف  شرح

 دادن   دست  از  شانس)  2  مخاطره؛  و  تهديد  احتمال خطر،:  تخريب
از   مقداري )  3بيمه و    پوشش   تحت  موضوع مهم   يك  مخاطره  يا  و

 دادن   دست  از  احتمال  و   برود  دست  از  است  ممكن  كه  محصول
  .آن

معيار و نشانگري براي پايداري بايد براي در    عنوانبهريسك  
قرارگيرد. مديريت هوشمند   مدنظري مديريت منابع آب  هاپروژه

ريسك به كمك مديران عدم قطعيت و پيامدهاي مرتبط با ريسك 
هاي مهندسي منابع آب، برداري از پروژهدر مراحل طراحي و بهره 

اجتناب پروژهامري  در  همواره  است.  آب، ناپذير  منابع  هاي 
اهداف از پيش   به  عدم دستيابي  بر  مبني    شدهن يي تعاحتمالاتي 

مواردي   چنين  دارد.  از   دهندهنشانوجود  بسياري  كه  است  آن 
ريزي، طراحي، اجرا  هاي مهندسي منابع آب در مراحل طرحپروژه
بهره(پياده و  عدم  درستبهبرداري  سازي)  به  و  نشده  ارزيابي  ي 

  . )Cazemier et al., 2014(شود ي موجود توجه نميهاقطعيت
ريسك در اصطلاح عبارت است از امكان تفاوت «نتيجه مورد 

هم يافته.  وقوع  نتيجه  از  قطعيت    كهي هنگام چنين  انتظار»  عدم 
يري (عيني) يا تخمين (ذهني) نباشد؛ ريسكي گاندازه قابل پديده  

شود. ريسك همواره با عدم قطعيت همراه است. معناي  تعريف نمي
و يا تخريب)،    آسيب، ضرر( عمومي ريسك؛ احتمال از دست دادن  

  يت احتمال از دست دادن منفعت است. نهاو در  تهديد، مخاطره 
 امريكا  2016  اي سالمقررات هسته  تنظيم  كميسيون  گزارش
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)WASH-1400 (  ريسك   نهيدرزمفني    ترين تعاريفساده  از  يكي 
  : ارائه داده است )1رابطه ( شرح به را
  
بزرگي × فراواني = ريسك     )1(
  

ميروش را  ريسك  ارزيابي  و  تحليل  دو  هاي  براساس  توان 
تقسيم الف نگرش  كرد:  روشبندي  گذشته)  ب)  هاي  و  نگر 

آيندههاروش روشي  ريشه   نگرگذشتههاي  نگر.  كشف  دنبال  به 
متضاد    حوادث اين   درگذشتهناهنجار و  در  اصلي  هدف  هستند. 

ناخوشايند است. در اين   حوادثكردن علت وقوع  روش مشخص
شود و لذا از روش مقصر و يا مسئول حوادث ناخوشايند معلوم مي

يابي  نمايد. مدل تحليلي ريشهاتفاقات جلوگيري مي  گونهنياتكرار  
محيط براي  آن  كاربرد  كه  ميعليّ  توصيه  پيچيده   از شود،  هاي 

  براي ارزيابي و تحليل ريسك نگر  هاي آينده. روشستا  دستنيا
نگر  هاي آيندهمدل  ازجملهنگر مفيدتر هستند.  هاي گذشتهاز روش

به  مي بحراني   -1توان  كنترل  نقاط  و  مخاطرات  تحليل    مدل 
)HACCP ) (Kanyesigye et al., 2019 (مدل شكست و   -2  ؛

 Dominguez-Chicas and(  FMEA)(  اثرتحليل  

Scrimshaw, 2010 (    درخت   -3و تحليل  )  FTA( خطا   مدل 
 )Hong et al., 2009  (.برخي ديگر از روابط ارزيابي  اشاره نمود

ارائه    1جدول    nv  اندافتهيتوسعه)  1ريسك كه بيشتر از رابطه (
  شده است. 

  

(Ferrier and Haque, 2003;  Arnold, 2005; Ekwere and et al., 2021)   روابط ارزيابي ريسك   -1جدول  

شماره    معادله ارزيابي (برآورد) ريسك   تعريف متغيرها 
  فرمول 

C شانس (احتمال)؛ :T ؛ مخاطره: ميزانmC شدت؛ : S:  مدت
𝑅  در معرض قرارگيري  ൌ 𝐶 ∗ 𝑇 ∗ 𝐶௠ ∗ 𝑆 )2( 

H مخاطره (اثر و احتمال)؛ :V ذيريپ: آسيب  𝑅 ൌ 𝐻 ∗ 𝑉 )3( 
P احتمال وقوع؛ :Vپذيري؛  : آسيبn (اثر نامطلوب) عواقب :  𝑅 ൌ 𝑃 ∗ 𝑉 ∗ 𝑛 )4( 

L احتمال (فراواني)؛ :C عواقب؛ :I  اثر؛ :Vي پذير: آسيب  𝑅 ൌ 𝐿 ∗ 𝐶 
𝐶 ൌ 𝐼 ∗ 𝑉 )5( 

F: ؛ فراوانيV :پذيري آسيب  
𝑅 ൌ 𝐹 ∗ 𝑉 

𝑉 ൌ
𝐻𝑢𝑚𝑎𝑛 ൅ 𝐵𝑢𝑖𝑙𝑡 ൅ 𝑁𝑎𝑡𝑢𝑟𝑎𝑙 ൅ 𝑆𝑦𝑠𝑡𝑒𝑚𝑠 ൅ 𝑆𝑒𝑣𝑖𝑟𝑖𝑡𝑦

5
 

)6( 

H مخاطره؛ :E(به چه ميزان و چه مدت) در معرض قرارگيري :  𝑅 ൌ 𝐻 ∗ 𝐸 )7(  
  

مشخص است در اكثر روابط برآورد    1گونه كه در جدول  همان
بسياري از   در  نقش دارند.  شدت اثر  فراواني و  عامل  ريسك، دو 

مبناي   بر  ريسك  ارزيابي  ماتريسهاروشموارد،  نظير  كيفي   ي 
ها  پذيرد. اين روشصورت مي   و موارد مشابه)  FEMA(  اثر-احتمال

در مطالعات   .براي ارزيابي ريسك مبتني بر نظرات خبرگان هستند
  رخداد   يك  اثر  در  احتمال  ضربحاصل عنوان  ريسك به   يگر نيز، د

 وقوع»   «احتمال  و  »ريتأث  «ميزان  شاخص  دو  و  شده  محسوب
 قرارمورداستفاده    ريسك  اثر-احتمال  ماتريس  قالب   در  ريسك
and Borrego Figueraset al., 2018;  Shamsuzzoha ,(  گرفت

  هايروش  برخي  از  نيزها  از پژوهش  تهدادي چنين در  . هم )2010
شده است كه ميزان  استفاده   FMEA  نظير   ريسك،  ارزيابي  ديگر

حاصل  اساس  بر  ريسك  ميزان  بزرگي  شدت،  شاخص  سه  ضرب 
مي  محاسبه  ريسك  وقوع  احتمال  و  (كشف   ,.Wee et alشود 

2007( .  
ي مهندسي محور وجود دارد. هاسامانه عدم قطعيت در همه  
سيستم اين  همه  مدلزيرا  روي  پديدهها  فيزيكي سازي  هاي 

دشوار است. عدم    هاآني  سازمدلكه ذاتاً تصادفي يا    دارندهيتك

هاي خاص به ريسك تبديل شوند  ها ممكن است در حالتقطعيت
آب   منابع  سيستم  عملكرد  روي  بر  داشته    ريتأثو  ناخوشايندي 

كافي انواع   اندازهبهي منابع آب  هاسامانه بنابراين در كاركرد    باشد.
در قطعيت  عدم  شكست  مختلف  انتظار  بايد  نشود،  گرفته  نظر 

تهديدات  پروژه تا  دارند  نياز  مديران  ذهنيت  اين  با  داشت.  را  ها 
كنند  را ارزيابي و مديريت    هركداماساسي را شناسايي و ريسك  

)Bichai et al., 2022( .  
را ارزيابي ريسك    در پژوهشي)  1399زاده و همكاران (محسن

با روش بررسي حالات بالقوه خرابي و خطر و تحليل اثرات ناشي  
انجام  خانه منتخب در مشهد  تصفيه  4واحدهاي كلرزني  در   از آن
صورت كلي خطرات بالقوه با اولويت به  كه  . نتايج نشان داد دادند

هاي الكتريكي و در بخش حمل نخست بيشتر مربوط به سيستم 
با   نقل  و  حمل  و  استاندارد  تجهيزات  از  استفاده  و  است  نقل  و 
استفاده از وسايل نقليه مناسب براي كاهش ريسك اين خطرات  

شد  ديگري  .  پيشنهاد  تحقيق  ريسك    Zhang et al. (2022)در 
آب  گزينه انتقال  مسافت  لهيوسبههاي  از  را  از  لوله  طولاني  هاي 

ري اضطراطريق روش فازي برآورد نمودند. در انتها ايشان برنامه  
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  هاي انتقال در برابر مخاطرات تهيه نمودند.  را براي حفاظت سامانه 
  يسك ر  يابيو ارز  ييشناسا)  1400معصوم بيگي و همكاران (

طالقان   شهر  شرب  آب  روش  را  تأسيسات  مطالعه    FMEAبه 
  1399كه در سال    يلي بودتحل  يفي مطالعه از نوع توص  ينا  .كردند

 يينو تع  ييشد. شناساآب شرب طالقان انجام  يساتدر كل تأس
مستندات   يبا بررس  يبالقوه تأسيسات آب  يداتانواع خطرات و تهد

بازد نظرخواه  يداني، م  يدهاي لازم،  و  مصاحبه  از    يمشاهده، 
كمك روش  شد. در ادامه به  ماستان البرز انجا   ي متخصصان آبفا

FMEA،  يكارها خطرات انجام و راه  بندي يتو اولو  يسكر  يابيارز  
خطر بالقوه    40مطالعه    يندر ا  كاهش خطر ارائه شد.  ي لازم برا
ب   يي شناسا چاه   يشترينشد.  به  متعلق  (  ي ها خطرات   5/37آب 

شناسا خطرات  بود.  درصد    5/52و    40،  5/7  شدهييدرصد) 
نگهدار  ي بردارآب و بهره   يفيتك  يت،مرتبط با كم  يبترتبه   يو 

  343و    392،  576  يبترتبه  يسكر  يتعدد اولو   ينبودند. بالاتر
  يا از منابع نقطه   يناش   يمتعلق به آلودگ  يبحران  يداتبا تهد  طمرتب
پمپاژ و   يستگاها  يفضع   يتاطراف چاه آب، حفاظت و امن  يآلودگ

،  3/42  يبترتو مخازن بود. به  يعآب در شبكه توز   ياننوسانات جر
  ير متوسط و غ  ي،در سطح بحران  هايسكدرصد از ر  5/22و    35

ز  ينا  يجنتا  بودند.   يبحران داد  نشان  ازنظر   يرساختمطالعه  آب 
تحت   يعو توز  يه تصف   ،تأمين  ي هادر بخش  ي و نگهدار  ي برداربهره 
هستند و انجام    پذيريب آس   شدهيي مختلف شناسا  يداتتهد  يرتأث

از   يشگيري پ  ي برا   شده،يين تع  هاي يتاصلاحات لازم بر اساس اولو
  . تاس  ي ضرور يبروز حوادث احتمال

 Naseri et al. (2022)   هاي آبرساني  بررسي خطرات سيستم   با
خرمشهر   شهر  و   براساسروستايي  شناسايي  با  آب  ايمني  طرح 

عامل خطر در شبكه توزيع و نقاط مصرف نشان به اين    14ارزيابي  
سطح ريسك متوسط و    در  هاآندرصد    5/71نتيجه رسيدند كه  

كه پس از    ندرقراردا درصد در سطح ريسك بالا (بحراني)    5/28
اصلاحي   و  كنترلي  اقدامات  به    9/92تعيين  خطر  عوامل  درصد 

  درصد به سطح بحراني رسيد.    7/ 1سطح متوسط (قابل مديريت) و  
Pérez Vidal et al. (2022)    خود پژوهش    يسك ردر 

در چارچوب كه    كردند  يابيارزرا    شهر كالي  كننده آب درمصرف 
(  يمنيا  ي هابرنامه  مWSPآب  قرار  ابزارهايردگي)  مانند    يي. 
  يسك ر  ينتخم  ي برا  يكم  يمهن  يسماتر   يكو    يا  ريسك  يسماتر

كنندگان از خطر مصرف   ييننشان داد درك پا  يجاستفاده شد. نتا
خود در قبال حفاظت از    يت در مورد مسئول  يو عدم آگاه  ي سلامت

شود كه    يمنجر به رفتار نامناسب  تواندي م  يدني،آب آشام   يفيتك
اكثر گذاردي م  يرتأث  يداخل   يعتوز  يستمس   يكپارچگيبر   اگرچه   .
مطابقت داشتند،    يشده با مقررات مل  ليتحل  و  هيتجز  يرهاي متغ

نظارت  يبرخ نقاط  ساختماناز  در  مقادشده  كلر   يينپا  يرها 
مقاد  ماندهي باق كه   ي هاي باكتر  يبالا   يرو  دادند  نشان  را 

  ها است. يوفيلم دهنده خطرات بالقوه مربوط به حضور ب نشان
  
  هاروشمواد و  -2
  

  مطالعه موردمنطقه  -1-2
به نام مجتمع امام علي (ع) واقع در دشت   مطالعه  موردمنطقه  

  قرارگرفته )  1شرقي شهر مشهد (شكل  مشهد و در قسمت شمال 
  . حلقه چاه است  4 بر مشتملو 
  

  
موقعيت مجتمع امام علي (ع) نسبت به دشت و آبخوان  -1شكل 

  مشهد 
  

  ي ريگروش نمونه -2-2
مبناي    شدهي آورجمع  ي هاداده بر  تحقيق  اين  در 

شده در برنامه ايمني سازمان بهداشت از طريق ارائه  ي هاچهارچوب
پرسشنامه  مصاحبه،  نمودن،  مكالمه  كردن،   يهامشاهده 

مشهد    5از همكاران آب و فاضلاب منطقه    نفر  15از    شدهي گردآور 
كميته برنامه ايمني آب شهرستان متشكل از ادارات    گروهاعضاي  و  

روش تحقيق   .شد  ي آوربرنامه ايمني آب جمع  نه يزم  مربوطه در
شده روش استاندارد در اجراي برنامه ايمني آب ارائهبرمبناي يك

اجراي برنامه    يهاو دستورالعمل  جهاني  توسط سازمان بهداشت
  پسطراحي شد.  ايمني آب شركت مهندسي آب و فاضلاب كشور  

جمعآن  از اطلاعات  و  ي آور كه  استخراج  شد    ي بندطبقه ، 
شد. در   هيتوزيع آن ته  ي هافراواني و نسبت   ي هاعيتوز   هاي جدول

تجز داده  ،هاداده  ليتحل  و  هيمرحله  و  اطلاعات    يهااول 
شده، پاسخ به سؤال يا    ي زيرهي در مسير هدف پا  شدهي آور جمع

  ه ي تحقيق، مورد تجز   ي هاه يسؤالات پژوهش و ارزيابي كردن فرض



     

 FMEAبه روش  شهرستان مشهد ي  امام عل يي مجتمع روستا آب كننده نيتأمي هاچاهتعيين سطح ريسك  

  
 

 
  1403زمستان ، 4شماره ،  نهمسال                                                      74                                                  مهندسي آب و فاضلابنشريه علوم و 

  قرارگرفت.   ليتحل و
رابطه كردن  شناسايي  براي  تحقيق  اين  تعيين در  و  كردن ها 

معيارهاي تحقيق فعلي از روش اجرايي برنامه ايمني آب سازمان 
روش و  تجز  FMEA  بهداشت  براي    يهاداده  ليتحل  و  هيو 

ستفاده  اGIS   افزار چنين نرم و همEXEL   افزارآمده از نرمدست به
تحليلي    FMEAشد.   سعي  روشي  كه  است  ريسك  ارزيابي  در 

ايي كه ارزيابي منطقه   دري بالقوه  هاسكيرتا حد امكان    كندي م
چنين علل و آثار مرتبط با آن شناسايي  شود و همريسك انجام مي
شود.   ارزيابي  اولويت به   براساسروش  اينو  شماره  آوردن  دست 

از ضرب احتمال وقوع يك خطر در    است. اين عدد  (RPN)ريسك  
خطر   تشخيص  مي   شدت  دراحتمال  حاصل  نمرات خطر  شود. 

ي  بنددرجهسطوح پايين، متوسط و بالا (بحراني)  اساسربريسك 
 . (Soliman, 2021) شوندي م

  
  روش انجام پژوهش -3-2

شناسايي ريسك از روش دلفي (ابتدا مصاحبه و سپس  براي  
پرسشنامه) استفاده شد. در گام بعدي، شناسايي مخاطرات است 
كه طي آن ليست كاملي از مخاطرات مرتبط با منابع آبي تهيه  

مي  در  .شد را  مخاطرات  منشأ  كلي  نگاه  رخدادهاي يك  به  توان 

(سيل،   مديريتي  سالخشكطبيعي  غيره)،  و  اقليم  تغيير  ي، 
(اقتصادي، مالي، سياستي و غيره)، فني (توسعه و غيره)، اجتماعي 

سياسي(ارزش و  غيره)  و  تعارضات  غيره-ها،  و  (امنيت  )  امنيتي 
براي تحليل مخاطرات،  تفك ي هركدام از مخاطرات  برا يك نمود. 

 دردر گام اول، شدت و احتمال مخاطره برآورد شد.    شدهيي شناسا
 يب ابعادترت  ينبدتعيين خواهد شد.    در اين مرحله ريسك  واقع
مشخصهر   مخاطرات  شودمي  مخاطره،  سپس  بندي يتاولو ، 

 صورت به ي تحقيق با حروف اختصاري  هانه يگزشدند. معيارها و  
پژوهش    اندشدهي  گذارنام   2جدول   جريان  در  ي  سادگبه تا 

  ي و مطالعه باشند. ابيردقابل 
، مواجه با  )ريسك كمي(  ي ريپذبررسي ميزان آسيب  منظوربه

سيستم   در  موجود  مخاطرات  و  ميزان   تأمينخطر  ابتدا 
  يبررس (ع) يدر مجتمع امام عل  تأمينپذيري كمي سامانه آسيب 

آسيبشد بررسي  براي  خطر .  با  مواجه  ميزان  و  كيفي  پذيري 
آب مجتمع امام علي (ع) مشخصات   تأمينريسك كيفي در سامانه  

، پرورش طيور-كشاورزي  ها، مراكزنقاط دفع پساب شامل دامداري 
  براساس هاي رايج  و غير مشخص شد. ريسك  هاحمامها،  كشتارگاه

  ).3شد (جدول نيز مشخص   نظرانصاحب نظر 

  
  معيارهاي مطالعه  -2جدول 

  گزينه  نماد  معيار نماد
O  خطر احتمال وقوع  

W منبع  S  شدت اثر خطر  
D  احتمال كشف خطر  

 
 آب)  تأميني مجتمع امام علي (منبع رسانآبدر سيستم  شدهمشخص ي  هاسك ير ني ترج يرا  -3جدول 

سامانه  
  آميز مخاطرهرويدادهاي    نوع مخاطره   كد رويداد  آميز عامل رويداد مخاطره   رساني آب

  W1  بندي جداره چاه عدم آب   آب زيرزميني 
- ميكروبي 
  شيميايي

دليل حصاركشي نامناسب و عدم وجود محدوديت  آلودگي ميكروبي به 
  دسترسي به چاه 

فاضلاب -مخازن سپتيك   آب زيرزميني 
هاي جذبي فاضلاب در مجاورت چاه آب  علت وجود چاه آلودگي آب به   ميكروبي   W2  خانگي 

  شرب 

- ميكروبي   W3  صنعت -خانگي   زيرزميني آب 
  دليل دفن غيربهداشتي زباله در محدوده منبع آب زيرزميني آلودگي به   شيميايي

  هاي كشاورزي مجاور چاهآلودگي آب در اثر ورود پساب زمين   شيميايي  W4  كشاورزي   آب زيرزميني 

خوردگي و يا نقص لوله جدار    آب زيرزميني 
ميكروبي و    W5  چاه

  دليل غيرقابل نفوذ نبودن دهانه چاه ها بهورود آلاينده   شيميايي

  W6  هاي فصلي سيلاب  آب زيرزميني 
ميكروبي و  
  هاي شديد دليل سيل و بارندگيكاهش كيفيت آب به  شيميايي

خوردگي و يا نقص لوله جدار    آب زيرزميني 
  W7  چاه

ميكروبي و  
  هاي صنعتي مجاور چاه زمين آلودگي آب در اثر ورود پساب   شيميايي

  ساليكاهش كيفيت شيميايي آب به دليل خشك   فيزيكي  W8  تغييرات فصلي   آب زيرزميني 
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  براساس هدف هاتياولوتعيين  -1-3-2
فيزيكي مخاطرات  همه  كار  ابتداي  ميكروبي  -در  و  شيميايي 

  شناسايي و نتايج آن طبق بندي و ليست شد.به تفكيك    در منابع، 
از    در معيارها  وزن  تعيين  براي  پژوهش  از  بخش    افزار نرماين 

دهي مطابق با دستورالعمل برنامه و وزن  FMEAارزيابي ريسك  
  ايمني آب استفاده شده است. 

  تعيين ميزان ريسك -2-3-2
ميزان   (  شدهييشناساي  هاسكيرتعيين  رابطه  تعيين  8از   (

ترتيب شدت ريسك يا خطر، احتمال وقوع و احتمال كشف به  شد.
  شوند. گذاري ميجاي  6تا  4 هاي براساس جدول

  

× (احتمال وقوع خطر)   Detection(احتمال كشف خطر)  )8(
Occurance   (شدت خطر) ×Severity RPN = 

 
  (S)  سكيرشدت   -  4جدول 

  رتبه   شدت اثر   شرح پيامد 
  16  خيلي شديد   بيماري بالقوه 

  8  شديد  بر سلامت  مدتي طولاناثرات بالقوه  
  4  متوسط   مقبوليت و مرتبط با سلامت نظرنقطه از  درازمدتي يا شناختييبايزاثرات گسترده 

  2  خفيف  ي يا مقبوليت يا مرتبط با سلامت شناس ييبايزموضوعات   نظرازنقطه يا موضعي   مدتكوتاهاثرات 
  1  ناچيز  آب سالم و بدون خطر

  
  (O)احتمال وقوع  -5جدول 

  رتبه   شدت اثر   شرح پيامد 
  5  قطعي باًيتقر  مجدد روي دهد  توانديمو   دادهرخ  درگذشته

  4  خيلي محتمل   است و امكان بالقوه روي دادن مجدد را دارا   دادهرخ  درگذشته
  3  ي نيبشيپقابل   به وقوع پيوندد  تواندي ماحتمال رخ دادن آن وجود دارد و تحت شرايط معيني 

  2  رمحتمل يغ  از آن جلوگيري نمود  تواني نمكامل   طوربه احتمال رخ دادن آن وجود دارد و 
  1  رمحتمل يغخيلي    روي نداده است و احتمال زياد در آينده رخ نخواهد داد  درگذشته

  
  (D) احتمال كشف  -  6جدول 

  رتبه   شدت اثر   شرح پيامد 
  5  خيلي كم   ي موجود خطر رديابي شود هاكنترل احتمال خيلي كم دارد كه با 

  4  كم  ي موجود خطر رديابي و آشكار شود هاكنترلكم دارد كه با  احتمال 
  3  متوسط   در نيمي از موارد محتمل است كه با كنترل موجود خطر بالقوه آشكار شود 

  2  زياد   احتمال زيادي وجود دارد كه با كنترل موجود خطر بالقوه آشكار شود 
  1  خيلي زياد   احتمال خيلي زيادي وجود دارد كه با كنترل موجود خطر بالقوه آشكار شود 

 
 RPNتعيين عدد  -3-3-2

وزن خطر    دهيبراي  شدت   ازنظر،  دادهايرواز    هركدامميزان 
پرسشنامه   كه  شكل  اين  به  شد.  استفاده  متخصص  كارشناسان 

و    شدهه يته تكميل  براي  واحد  هر  اختيار    اظهارنظردر    ها آندر 
فراواني شدت خطر براي هر معيار    ازنظرقرارگرفت و بالاترين تعداد  

ي ميداني و مصاحبه با  دهايبازدشد. سپس با انجام  درنظر گرفته 
و تيم    5منطقه    رمجموعهيزكارشناسان، همراه با گروه كارشناسان  

كارگروه ايمني آب مجتمع امام علي، احتمال وقوع و كشف خطر 
وزن و  مشخص  جداگانه  رويداد  عددهر  و  شده  هر    RPN  دهي 

ي شد. با توجه به بند تياولو   هاسكيرگزينه محاسبه و برطبق آن  

عدد   محاسبات،  بالاي  و    صورتبه   RPNتعداد  محاسبه  ميانگين 
بالا،به ريسك  نداشتن  براي هاسكي ر  علت  پايين  و  متوسط  ي 

  . ) 2(شكل  قرارگرفت موردتوجهاقدامات كنترلي  
  

  سطح ريسكتعيين  -4-3-2
 ترتيب ريسك زياد،به    هاسكيري  بندتياولو،  مرحلهدر اين  

ترتيب از بالاترين عدد ريسك تا به   واقع  در  انجام شد.  كم  ،متوسط
ي شد. در اين پژوهش براي ميزان سطح بندتياولوكمترين ميزان  

استفاده   قبولقابلريسك   ريسك  معيار  ريسك،   اريمع  شد. از 
  .است   قبولقابل   ريغو    قبولقابل ي  هاسكيرشاخصي براي تفكيك  
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  ريغ بالاتر از معيار ريسك باشد    هاآن   RPNيي كه عدد  هاسكير
خواهد بود   قبولقابل از معيار ريسك باشد    ترنييپا و اگر    قبولقابل 

  ).7(جدول 
عدد  براساس  هر جزء  ريسك معيار براي  ميزان  براي تعيين 

RPN  شكل   اي ترسيم شدو سطح بحران آن جزء نمودار نقطه)  
 2بحراني  اي كه در سطح نيمه). با توجه به نمودار اولين نقطه3

قرارگرفت متوسط)  درنظر  به  ،(ريسك  معيار  ريسك  عنوان 
عدم وجود ريسك بالا و بحراني    شد. اين سطح با توجه بهگرفته 

آب مجتمع امام   تأمينعدد ريسك منابع    نظر قرارگرفته است.مد
  ارائه شده است.  8علي نيز در جدول 

  
  ميزان سطح ريسك   -7جدول 
 RPNعدد   سطح ريسك 

  RPN < 200  ي بالا) هاسك يقبول (رقابل ريغ
  RPN  < 20 > 200  ي متوسط) هاسك ي(ر قبولقابل

 RPN > 20  ي پايين)هاسك ي(ر يعاد

  
  

  
  آب شرب مجتمع امام علي    هايچاهريسك  RPN عدد -2شكل 

  

  
  FMEA درروش RPNبراساس  موردمطالعهي آب شرب هاچاهبر  مؤثرميزان ريسك معيار تهديدات احتمالي   -3شكل 

  
  آب مجتمع امام علي   تأمينعدد ريسك منابع   -8جدول 

 شماره شاخص 
 ميانگين حسابي

RPN  
  فراواني 

  ريسك متوسط 
  ي درصد فراوان

  ريسك متوسط 
  فراواني 

  ريسك پايين 
  درصد فراواني 
  ريسك پايين 

w1 75 /19 16  25  48  75  
w2  00 /44 32  50  32  50  
w3  00 /23 28  44  36  56  
w4  75 /48 22  34  42  66  
w5  25 /19 22  34  42  66  
w6  00 /29 34  53  30  47  
w7  50 /37 22  34  42  66  
w8  00 /36 64  100  0    
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 زاده دندانساز و هاشم كوچك يسمانه مقرب اله 
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  ي ريگجهينتي و بندجمع  -3
  

شد و فاضلاب عنوان منبع فراوان و ارزان تلقي ميدرگذشته، آب به 
سطحي و يا به نيز بدون هيچ هزينه و محدوديتي به منابع آب  

مي  ي هاسامانه  تخليه  حالشفاضلاب  در  اما  توزيع د،  حاضر 
و   طرفكي  ناهمگون زماني و مكاني آب شيرين به لحاظ كمي از

  برايها و مشكلات روزافزون كيفي، تأمين منابع آب را  محدوديت
مهم از  يكي  به  كشورها  از  حاضر   هاي چالش  نيتربسياري  قرن 

است.   نموده  به   نيار  بعلاوه تبديل  آبي  منابع  براي  طور تقاضا 
باك  و  كافي  آب  تأمين  لذا  است.  افزايش  حال  در    تي فيپيوسته 

پيش روي مديران و تصميم گيران    ي هاچالش   ني ترهمواره از مهم
  . حوزه آب شهري بوده است

عدم به در  هاتي قطعدليل  كه  فراواني  آب    تأميني  هاپروژهي 
آب را   تأمينبا درجه وقوع متفاوتي اهداف    هاسكير وجود دارد،  
لذا هدف اين تحقيق، بررسي مخاطرات سيستم .  نمايندتهديد مي

قطعيت  تأمين عدم  بررسي  و  علي  امام  مجتمع  موجود آب  هاي 
خواهد بود. اين مهم با تحليل كيفي و كمي ريسك با استفاده از 

 ها نهيگز دهي هريك از  گرفت و براي وزنصورت  FMEAتكنيك  
استفاده   با  و  جهاني  بهداشت  سازمان  ايمني  برنامه  راهنماي  از 

با توجه به سابقه    كنندگانشركت خبرگان اقدام شد. تمامي    ازنظر
  شدند. و تحصيلات متفاوت داراي وزن يكسان درنظر گرفته

  
  آب از منظر وزني تأميننتايج اولويت ريسك منابع  -1-3

ي آب شرب مجتمع امام علي به ترتيب  هاچاهميزان ريسك  
  اولويت عبارت بودند از:

اثر    - در  آب  سفره  آلودگي  با  كشاورزي  هاپسابگزينه  وزن  ي 
75/48    

ي جذبي فاضلاب در مجاورت  هاچاهدليل  گزينه آلودگي آب به  -
    44وزن چاه با 

ي صنعتي  شهرهاعلت نزديكي  گزينه ورود آلودگي شيميايي به  -
    5/37با وزن 

ي و كمبود آب با وزن  سالخشكعلت  گزينه كاهش كيفيت به   -
36    

ي شديد با وزن  ها باراندليل سيل و  گزينه تخريب كيفيت آب به   -
29    

  محدوده گزينه آلودگي آب به دليل دفن غيربهداشتي زباله در    -
    23آبريز با وزن  حوضه

علت عدم حصاركشي مناسب و  گزينه آلودگي ميكروبي آب به  -
    75/19عدم وجود محدوديت در دسترسي به چاه با وزن  

وزن  علت غيرقابل نفوذ نبودن دهانه چاه با  گزينه ورود آلاينده به   -
25/19    

هاي آب شرب چاهچنين مشخص شد كه سطح ريسك  هم
طور كلي در محدوده ايمن است و با توجه به نبود مقادير  مجتمع به 

RPN    جدي در منابع آب اين  بسيار بالا، احتمال وقوع مشكلات
  . منطقه پايين است

  

  ي تحقيق و پيشنهادات هاتيمحدود -2-3
به   توجه  عدم  هاتيمحدودبا  مانند  پژوهش  در  موجود  ي 

ي بندتياولو ي  هاتيمحدودچنين  ي چندگانه و هم هاب يعبررسي  
كه در برخي از مواقع ممكن است    است   RPNعدد    براساسريسك  

اعداد   از   باهماين  كم  فاصله  داشتن  درصورت  يا  و  بوده  يكسان 
با مشكل مواجه شود. استفاده از    هاسكيري  بندتياولوديگر  يك

مانند  هاروشساير   ريسك  ارزيابي  نيز    ETAو    RAMCAPي 
چنين ارزيابي ريسك تهديدات نوظهور مانند  هم.  شودي مپيشنهاد  
ب  يمياييش  خطرات در  و  يبري، ساحملات    ،تأسيساتيولوژيكي 
موشك  ييهوا  حملات و   ي انسانيخرابكار  ي، حوادث طبيعي وو 
  .شودي مروش تحليل خاكستري نيز پيشنهاد  براساس سرقت
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