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تؼالي سمٍات

                                                          
 

َاي اجرايي، مُىسسان مشاير ي پيماوكاران ترشىامٍ تٍ زستگاٌ
شماره:                        95/881666

15/09/1395 تاريد:

يىيرزميز ي يسطح يَا آب مىاتغ زر يآلًزگ سًاوح سکير تيريمس يراَىمامًضًع: 

َاي  وامٍ استاوسارزَاي اجرايي طرح ( آييه7( ي )6( قاوًن تروامٍ ي تًزجٍ ي مًاز )23تٍ استىاز مازٌ )

مارٌ وامٍ ش ي زر چارچًب وظام فىي ي اجرايي کشًر )مًضًع تصًية 1352مصًب سال  -ػمراوي

امًر وظام فىي 712َيأت محترم يزيران(، تٍ پيًست ضاتطٍ شمارٌ  20/4/1385َـ مًرخ 33497/ت42339

از وًع « ینیرزمیز و یسطح یها آب منابع در یآلودگ سوانح سکیر تیریمد یراهنما»، تا ػىًان اجراييي 

شًز. اتلاؽ مي گروه سوم

السامي است. 01/01/1396رػايت مفاز ايه ضاتطٍ زر صًرت وساشته ضًاتط تُتر، از تاريد 

ايه کىىسٌ وظرات ي پيشىُازَاي اصلاحي زر مًرز مفاز  زريافت سازمانايه اجرايي ي امًر وظام فىي 

  .کرزاػلام ذًاَس  را تًزٌ ي اصلاحات لازم ضاتطٍ

برنامه و بودجه کشورسازمان 
رياست جمهوري 

رييس سازمان





 

 

  

  اصلاح مدارك فنی 
  
  

  خواننده گرامی:
، با استفاده از نظر کارشناسان برجسـته مبـادرت بـه تهیـه ایـن      سازمان برنامه و بودجه کشورامور نظام فنی و اجرایی 

ضابطه نموده و آن را براي استفاده به جامعه مهندسی کشور عرضه نموده است. با وجود تلاش فراوان، ایـن اثـر مصـون از    
  ایراد و اشکال نیست.

  

ده گرامی صمیمانه تقاضا دارد در صورت مشاهده هرگونه ایراد و اشکال فنی مراتب را به صورت زیـر  شما خوانن، از رو از این
  گزارش فرمایید:

  شماره بند و صفحه موضوع مورد نظر را مشخص کنید. - 1
  ایراد مورد نظر را به صورت خلاصه بیان دارید. -2
 در صورت امکان متن اصلاح شده را براي جایگزینی ارسال نمایید. - 3

 نشانی خود را براي تماس احتمالی ذکر فرمایید. -4

 کارشناسان این امور نظرهاي دریافتی را به دقت مطالعه نموده و اقدام مقتضی را معمول خواهند داشت.

  شود. پیشاپیش از همکاري و دقت نظر جنابعالی قدردانی می

  

  

  

  
  
  

  

  

  

 33271مرکز تلفن  – شاه تهران، میدان بهارستان، خیابان صفی علینشانی براي مکاتبه: 

  سازمان برنامه و بودجه کشور، امور نظام فنی و اجرایی
Email: nezamfanni@mporg.ir                                              web: nezamfanni.ir 





 

 

   تعالی سمهاب
  

   پیشگفتار
حـال حاضـر و بـه دلیـل گسـترش       آب سطحی و زیرزمینی از جمله مخاطراتی هستند که در سوانح آلودگی در منابع

طوري که سالانه صدمات و خسـارات اقتصـادي و    دهند، به هاي انسانی به کرات در بسیاري از مناطق جهان رخ می فعالیت
هاي اخیـر شـاهد    سال ی نبوده و درآورند. سرزمین ایران نیز از این قاعده مستثن اي را به وجود می محیطی گسترده زیست

ها  اقصی نقاط کشور بوده است. به همین دلیل نیز نحوه آمادگی، مقابله با حوادث و مدیریت آن بروز چنین رخدادهایی در
هـا از دیربـاز    هاي درگیـر در مهـار آن   ها و سازمان چنین تعدد دستگاه به جهت ماهیت فرابخشی و گستردگی حوادث و هم

ربط بوده است. افزایش جمعیت، تسریع رونـد شهرنشـینی،    هاي اجرایی ذي هاي مسوولین دستگاه ترین دغدغه یکی از مهم
هـا بـه منـابع سـطحی و      هاي کشاورزي صنعتی و استفاده غیراصولی از سم وکودهاي شیمیایی و سرریز آن توسعه فعالیت

مواد شـیمیایی و آلـی در فراینـد تولیـد محصـولات       زیست، صنعتی شدن و استفاده از انواع سازي محیط زیرزمینی و آلوده
مینی گردیـده و  هاي سطحی و زیرز هاي صنعتی در محیط، بیش از پیش باعث آلودگی منابع آب صنعتی و تخلیه فاضلاب

  ناپذیر نموده است. هاي سطحی و زیرزمینی را اجتناب ي مدیریت ریسک سوانح آلودگی در منابع آبلزوم تدوین راهنما
معیارهـاي فنـی صـنعت آب کشـور،     قالب طرح تهیه ضـوابط و   به اهمیت مبحث فوق، امور آب وزارت نیرو در توجه با
را با همـاهنگی امـور نظـام فنـی و     » هاي سطحی و زیرزمینی راهنماي مدیریت ریسک سوانح آلودگی در منابع آب« تهیه

کشور در دستور کار قرار داد و پس از تهیه، آن را براي تایید و ابلاغ به عوامل ذینفع نظـام   برنامه و بودجهاجرایی سازمان 
نامـه   قـانون برنامـه و بودجـه، آیـین     23فنی و اجرایی کشور به این معاونت ارسال نمود که پس از بررسی، براسـاس مـاده   

 - ه 33497/ت42339ی کشور (مصـوب شـماره   استانداردهاي اجرایی مصوب هیات محترم وزیران و طبق نظام فنی اجرای
  هیات محترم وزیران) تصویب و ابلاغ گردید. 20/4/1385مورخ 

علیرغم تلاش، دقت و وقت زیادي که براي تهیه این مجموعه صرف گردید، ایـن مجموعـه مصـون از وجـود اشـکال و      
شـود مـوارد    کارشناسان محترم درخواست میابهام در مطالب آن نیست. لذا در راستاي تکمیل و پربار شدن این ضابطه از 

 يارسـال کننـد. کارشناسـان سـازمان پیشـنهادها      برنامـه و بودجـه کشـور   اصلاحی را به امور نظام فنی و اجرایی سازمان 
دریافت شده را بررسی کرده و در صورت نیاز به اصلاح در مـتن ضـابطه، بـا همفکـري نماینـدگان جامعـه فنـی کشـور و         

کشور  یین حوزه، نسبت به تهیه متن اصلاحی، اقدام و از طریق پایگاه اطلاع رسانی نظام فنی و اجرایکارشناسان مجرب ا
برداري عموم، اعلام خواهند کرد. به همین منظور و براي تسهیل در پیدا کردن آخرین ضوابط ابلاغی معتبـر، در   براي بهره

در صورت هرگونه تغییر در مطالب هر یـک از صـفحات،   است که  بالاي صفحات، تاریخ تدوین مطالب آن صفحه درج شده
  مطالب صفحات داراي تاریخ جدیدتر معتبر خواهد بود. موارهتاریخ آن نیز اصلاح خواهد شد. از اینرو ه

ها و جدیت رییس امور نظام فنی و اجرایی کشور جناب آقاي  بدین وسیله معاونت فنی و توسعه امور زیربنایی از تلاش
ین حمزه مصطفوي و کارشناسان محترم امور نظام فنی و اجرایی و نماینده مجـري محتـرم طـرح تهیـه     مهندس غلامحس



 

 ب 

ضوابط و معیارهاي فنی صنعت آب کشور وزارت نیرو، جناب آقاي مهندس تقی عبادي و متخصصان همکار در امر تهیه و 
 نماید. نهایی نمودن این ضابطه، تشکر و قدردانی می

  
  غلامرضا شافعی  

 ون فنی و توسعه امور زیربناییمعا  
  1395 پاییز  



 

 

  »هاي سطحی و زیرزمینی راهنماي مدیریت ریسک سوانح آلودگی در منابع آب« تهیه و کنترل
  ]712[ضابطه شماره 

  مرکز پژوهشی راهبردي آب آزما :مجري
  ریزي دکتراي برنامه مرکز پژوهشی راهبردي آب آزما فؤاد وجدانی :مشاور پروژه

  :کننده تهیهاعضاي گروه 
  جغرافیاي طبیعی لیسانس فوق  مرکز پژوهشی راهبردي آب آزما  اله اسکندري   حجت

  هیدروژئولوژي لیسانس فوق  مرکز پژوهشی راهبردي آب آزما  بهروز اعتباري
آمـوزش   ریـزي و  دکتراي مدیریت برنامـه   کارشناس آزاد  فرزام پوراصغر سنگچین

  زیست محیط
  شیمی لیسانس فوق راهبردي آب آزما مرکز پژوهشی  زهرا جهانفرنیا

  زیست مدیریت محیط لیسانس فوق مرکز پژوهشی راهبردي آب آزما  بهاره حاتم آبادي
  جغرافیاي طبیعی لیسانس فوق مرکز پژوهشی راهبردي آب آزما  افسانه خیري

  منابع آب دکتراي هیدرولوژي و مرکز پژوهشی راهبردي آب آزما  عبدالرحیم صلوي تبار
  جغرافیاي طبیعی لیسانس فوق مرکز پژوهشی راهبردي آب آزما  مشکین هخدیج

  زیست دکتراي علوم محیط  دانشگاه آزاد اسلامی واحد تهران شمال  سعید ملماسی
  زیست دکتراي مدیریت ایمنی محیط  مرکز پژوهشی راهبردي آب آزما  غلامرضا میرکی

  ریزي برنامهدکتراي  مرکز پژوهشی راهبردي آب آزما  فؤاد وجدانی

  گروه نظارت:اعضاي 
  محیط زیست لیسانس فوق  شرقی شرکت آب منطقه اي آذربایجان  فریدون آرمان فر

  لیسانس مهندسی شیمی  شرکت مهندسی آب و فاضلاب کشور  کوشیار اعظم واقفی
  زیست دکتراي علوم محیط  دانشگاه آزاد اسلامی  رفتار عالیه ثابت

ــی  طــرح   الهام رسولپور شبستري ــه ضــوابط و معیارهــاي فن تهی
  وزارت نیرو -صنعت آب کشور 

ریزي و آمـوزش   لیسانس مدیریت، برنامه فوق
  زیست محیط

  :)طرح تهیه ضوابط و معیارهاي فنی صنعت آب کشور محیط زیستکمیته تخصصی (اعضاي گروه تایید کننده 
  زیست محیط –عمران لیسانس مهندسی  فوق  شرکت مهندسی آب و فاضلاب کشور  کامران اسماعیلی 

  هاي داخلی دکتراي اکولوژي آب  دانشگاه شهید بهشتی  بهروز دهزاد
  اي توسعه منطقه ریزي برنامهدکتراي   شرکت مهندسین مشاور رویان  محمد علی حامدي

  زیست لیسانس مدیریت محیط فوق  شرکت مدیریت منابع آب ایران  نژاد جواد حسن



 

 ث 

 
ــی    شبستريالهام رسولپور  ــاي فن ــه ضــوابط و معیاره طــرح تهی

  وزارت نیرو -صنعت آب کشور 
ریـزي و   مـدیریت، برنامـه   لیسـانس  فوق

  زیست آموزش محیط
  لیسانس مهندسی شیمی فوق  زیست سازمان حفاظت محیط  نادیا روستایی

  زیست دکتراي علوم محیط  دانشگاه جامع علمی کاربردي  محمد محمدي  
  زیست دکتراي مهندسی محیط  شهید بهشتی دانشگاه  سیدحسین هاشمی

  زیست لیسانس محیط فوق  شرکت اندیشه زلال  سیدرضا یعقوبی

  کشور: ریزي برنامه و مدیریت سازمان راهبري و هدایت گروه اعضاي

    معاون امور نظام فنی و اجرایی علیرضا توتونچی
    رییس گروه امور نظام فنی و اجرایی  رمضانعلیفرزانه آقا

    کارشناس آبیاري و زهکشی، امور نظام فنی و اجرایی  وحیدالدین رضوانیسید 
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  مقدمه

  مقدمه

 میـزان نـزولات آسـمانی آن تقریبـا یـک      زمین واقع شـده و  خشک کره نیمه ایران کشوري است که در ناحیه خشک و
مدیریت این نزولات جـوي بـراي کشـورکم آبـی چـون ایـران بسـیار بـا اهمیـت           حفاظت وسوم متوسط جهانی است، لذا 

 ي مسئول و متولی امورآب کشور قرار گیرد.ها سازمانس وظایف ابایستی در ر و باشد می

میلیون مترمکعب اسـت. وقتـی    از سوي دیگر میزان منابع آب تجدید شونده کشور سالیانه حدود یک میلیارد و سیصد
آید. حال هرچه مخرج کسـر (جمعیـت)    دست می هار برجمعیت کل کشور تقسیم شود، سهم سرانه آب هر ایرانی باین مقد

سال اخیر روي داده، یعنـی   50این دقیقا همان چیزي است که طی  شود و می تر کمب در دسترس سرانه آاتر شود،  بزرگ
، تسـریع رونـد   هـا  آنمین غـذاي  الـزوم ت ـ  جمعیـت و  افـزایش  با افزایش جمعیت، سهم سرانه ایرانیان کاهش یافته اسـت. 

سـم   اسـتفاده غیراصـولی از   ي کشـاورزي صـنعتی و  هـا  فعالیـت تبعـات آن، توسـعه    رفاه اجتماعی و يارتقا شهرنشینی و
 اسـتفاده از  زیسـت، صـنعتی شـدن و    سازي محـیط  آلوده زیرزمینی و به منابع سطحی و ها آنوکودهاي شیمیایی و سرریز 

ي صـنعتی و  هـا  فاضلاب هآلی در فرایند تولید محصولات صنعتی وعدم التزام واقعی صنایع به تصفی شیمیایی و انواع مواد
لـزوم تـدوین راهنمـایی     زیرزمینی گردیـده و  ي سطحی وها آبپیش باعث آلودگی منابع  از محیط، بیش در ها آن تخلیه

  ناپذیر نموده است. ا اجتنابي سطحی و زیرزمینی رها آبمدیریت ریسک سوانح آلودگی در منابع 
قبل از وقوع سانحه و یا خطـر لازم   پیشگیرانهمقابل مدیریت بحران و درجایی که روش  طورکلی مدیریت ریسک در به

ها و ترمیم خسارات در طـول   شود تا اثرات آن خطر کاهش یافته و تصمیمات لازم جهت کاهش خرابی است به کاربرده می
 ارائـه توانـد   ثر اتخاذ گردد. ارزیـابی ریسـک مـی   وصورت هماهنگ و م (مانند سوانح آلودگی) به ردوره وقوع سانحه و یا خط

رك د يها، یک روش سیستماتیک بـراي ارتقـا   بندي ریسک دهنده مواردي نظیر: یک مبناي کیفی براي مقایسه و اولویت
  آمیز) باشد. مورد اثرات مخاطره لات ممکن دراحتما ارائهها (با  ها و در نهایت ابزاري براي موثق نمودن و ارزیابی ریسک
یی است که براي پیشگیري وکاهش اثـرات سـوانح   ها فعالیت ي هزیست، مدیریت ریسک شامل کلی هاي محیط حوزه در

محیطی  منابع طبیعی و زیست جهت حذف و یا به حداقل رساندن ضایعات جانی و مالی استفاده کنندگان از نامطلوب، در
شود. با استفاده از مدیریت ریسک، دوراندیشی بـراي حفاظـت از منـابع آب     منابع آب به طور خاص انجام میبه طورعام و 

 بینی نمـوده و  دهد تا علاج رویدادهاي خطرناك آینده را از قبل پیش ریزان امکان آن را می کند و به برنامه افزایش پیدا می
  اجرا گذارند.کارهاي لازم را درهنگام وقوع حوادث به مورد  ساز و

هـا و   مشـی  خـط  هکل سیستم مدیریت ریسک، جهت هماهنگی اهـداف باکلی ـ  همه جانبه در ریزي برنامه سازماندهی و
و  هـا  آنسازي مدیریت ریسک لازم است تا میزان خطرات، محاسبه ریسـک   یز اهمیت است. در پیادهحا ها بسیار استراتژي

زیسـت و   مقـررات مربـوط بـه محـیط     شخص شده و با راهکارها و قـوانین و م ها آنکاهش  راهکارهایی براي کنترل و ارائه
  ایمنی انطباق داده شوند.
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منابع آب سطحی و زیرزمینی از جمله مخاطراتی هستند کـه درحـال حاضـر و بـه دلیـل گسـترش        سوانح آلودگی در
ه صـدمات و خسـارات اقتصـادي و    طوري که سالان دهند، به ي انسانی به کرات دربسیاري از مناطق جهان رخ میها فعالیت
اخیـر شـاهد    هـاي  سالآورند. سرزمین ایران نیز از این قاعده مستثنی نبوده و در اي را به وجود می محیطی گسترده زیست

 هـا  آنآمادگی، مقابله با حوادث و مدیریت  نحوهبروز چنین رخدادهایی دراقصی نقاط کشور بوده است. به همین دلیل نیز 
از دیربـاز   هـا  آني درگیـر در مهـار   ها سازمانها و  تعدد دستگاه چنین همبه جهت ماهیت فرابخشی و گستردگی حوادث و 

  ربط بوده است. هاي اجرایی ذي هاي مسوولین دستگاه دغدغه ترین مهمیکی از 
سـطحی و زیرزمینـی در   هـاي   هاي مخرب و انتشار تصـادفی مـواد، ضـایعات و پسـماندهاي خطرنـاك در آب      ها، سیل زلزله

مـالی و انسـانی    ها و مشکلاتی که در اداره امور مربوط به امداد و نجـات، احیـا و بازسـازي، تـامین منـابع      هاي اخیر و چالش سال
گونه حوادث بـه طـور عـام و مشـکلات      خورد، ضرورت تهیه و تدوین راهنماي مشخص براي رویارویی با این درکشور به چشم می

طور اخص دوچندان نمـوده و ضـرورت وجـود     ها را به منابع آبی کشور در نتیجه انتشار تصادفی و عمدي آلایندهناشی از آلودگی 
گونه رخدادها خصوصـا آلـودگی منـابع آب را     ساختاري منسجم و کارآمد و راهنماي مشخص براي ارزیابی و مدیریت ریسک این

زیسـت سـبب شـده     هاي مختلـف، خصوصـا در محـیط    ت ریسک درحوزهسازد. توسعه روزافزون و کاربرد مدیری ناپذیر می اجتناب
هـا، قـوانین، مقـررات و     یافته ریسک به عنوان یک مولفـه عمـومی تعریـف شـده و حـدود، کنتـرل       است که در کشورهاي توسعه

و مـنظم   احتمـالی در فرآینـد جـامع    هایی براي آن تعیین گردد. شناسایی خطرات و مدیریت هرگونه حادثه و خطر دستورالعمل
  هاي موجود در آن حوزه بستگی دارد. مدیریت ریسک، به هماهنگی تمامی زیرمجموعه

  هدف -

تهیه این راهنما شامل تعیین مراحل مختلف مورد نیاز جهت تهیه برنامه مدیریت ریسـک سـوانح آلـودگی در    ف از هد
هاي اجرایی مورد نیـاز بـراي ریسـک     فعالیت منابع آب و چگونگی انجام این مطالعات، اعم از تهیه طرح و برنامه و فهرست

باشد. در این راسـتا مـوارد زیـر     زیست می الذکر براي کلیه مشاوران، مدیران و کارشناسان مرتبط با منابع آب و محیط فوق
  بایستی مورد امعان نظر قرارگیرند:

 تدوین ضوابط حفاظت از کیفیت منابع آب مرتبط با مدیریت ریسک 

 سیت منابع آب در ارتباط با سوانح آلودگیشناخت پتانسیل حسا 

  هاي بروز حادثه منابع آب در ارتباط با پتانسیل پذیري آسیبشناسایی 

 معیارهاي ارزیابی مدیریت ریسک سوانح آلودگی درمنابع آب سطحی و زیرزمینی 

 محیطی در منابع آب سطحی و زیرزمینی ارائه برنامه مدیریت ریسک زیست 
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 دامنه کاربرد-

 زیسـت کشـور، اعـم از    محـیط  مـدیران آب و  انـدرکاران و  ولان، دسـت ومخاطبین اصلی این راهنمـا کارشناسـان، مس ـ  
زیسـت و   شـهري، سـازمان محـیط    فاضلاب استانی و هاي آب و اي و شرکت هاي آب منطقه کارشناسان وزارت نیرو، شرکت

هـاي ایمنـی و بهداشـتی بـه      محیطی و یا ریسـک  و کلیه واحدهایی که فعالیت آنها پیامد زیستهاي کل کشور  استانداري
تواند آنـان را در مـدیریت ریسـک سـوانح آلـودگی       شرح خدمات خود می ي ههستندکه این راهنما در محدودهمراه دارد، 

  فعالیتشان کمک نماید. ي هي سطحی و زیرزمینی درحوزها آبمنابع 
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 7  06/09/95  مفاهیم و تعاریف -  اول فصل

 

اول  هیم تعاریف و -فصل   مفا

  واژگان کلیدي -1-1

  1خطر -

توانـد   تصویري شفاف از تعریف ریسک ضروري است مفهوم خطر نیز تعریف گردد. خطر موقعیتی است که مـی  ارائهمنظور  به
منجر به سانحه یا حادثه شود و یا به عبارت دیگر خطر یک قابلیت بیولوژیکی، شیمیایی، رادیولـوژیکی و یـا فیزیکـی اسـت کـه      

ناسایی خطرها فراهم ساختن موقعیتی به منظور ارزیـابی، کـاهش و در   را به مخاطره اندازد. هدف از ش ها انسانتواند سلامتی  می
  .]18[ها است  بهترین حالت حذف آن

  یریت خطرمد -

است که مدیریت ریسک با مـدیریت بحـران هـم از     3و مدیریت ریسک 2ي مدیریت خطر شامل مدیریت بحرانها روش
  لحاظ زمان انجام و هم به لحاظ محتوي متفاوت است.

شود تـا   مقابل مدیریت بحران است. جایی که روش احتیاطی قبل از وقوع خطر به کار گرفته می نقطهسک، مدیریت ری
ثر اتخـاذ گـردد   وصورت هماهنگ و م ها و ترمیم خسارات به ثیرات آن کاهش یافته و تصمیمات لازم جهت کاهش خرابیات

توان به  ي آن میها فعالیتپذیرد. از  وقوع صورت می یی مانند آمادگی کاهش خسارات و هشدار به موقع قبل ازها فعالیتو 
  ]7. [توان اشاره کرد بینی و پیش آگاهی می هاي پیش آمادگی، شیوه تقلیل اثرات، سامانه

 4ریسک -

تواند بـه واقعیـت تبـدیل شـود. بـه عبـارت دیگـر         اصطلاح ریسک به معناي احتمالات رخدادهاي خاصی است که می
هـاي در معـرض تمـاس در یـک مـدت زمـان        صدمه زدن بـه جمعیـت   موجبریسک احتمال خطرات شناسایی شده که 

  ]18[ باشد. مشخص، مشتمل بر شدت آن صدمه و یا نتایج آن، می
شـود، جنبـه منفـی آن     ستنباط مـی در مباحث مرتبط با منابع آب ا چه از تعریف ریسک خصوصا لازم به ذکر است، آن

هـاي مـرتبط بـا     است. به عبارت دیگر، ریسک در منابع آب به معناي وقوع رخدادهایی با اثرات نامطلوب اسـت. در حـوزه  
زیست، ریسک به عنوان نسبت و احتمال یک رخداد به احتمال بروز نشت ضایعات خطرناك در منابع آب، صـدمات   محیط

  ]5[ .شود سوانح طبیعی و موارد مشابه اطلاق میوارده به تاسیسات و بروز 
  
  

                                                   
1- Hazard 
2- Crisis Managemen 
3- Risk Managemen 
4- Risk 
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 مدیریت ریسک -

کنـد و ایـن اطلاعـات را در جهـت      مدیریت ریسک فرایندي است که سطح تحمل یک خطر مشخص را شناسایی مـی 
منـابع و   بـه  با توجهبرد. این فرایند  کار می هب ها آنگیري براي اقدامات مربوط به کاهش اثرات مخاطرات و مقابله با  تصمیم
  ]6[ .گیرد هاي کاهش مخاطرات انجام می هزینه

  ریسک آلودگی منابع آب مدیریت -

 بـه عنـوان تهدیـد    که کننده آب استمین ادر منابع ت ها کنترل آلودگیمدیریت و  آبی، منابعاز مدیریت ریسک  هدف
عوامـل   ازشـوند.   محسـوب مـی  سـلامت انسـان    تخریب یا نابودي اکوسیستم و استهلاك تاسیسات، تخریب و براي جدي

.. و عوامـل انسـان سـاخت شـامل بـروز      . غیرمترقبه آلودگی منابع آب عوامل طبیعی شامل زلزلـه، سـیل، رانـش زمـین و    
.. . حوادث ناشی از حمل و نقـل مـواد خطرنـاك، خرابـی و فرسـودگی تاسیسـات و دفـن، انتشـار مـواد زایـد خطرنـاك و           

بـا ایـن حـال،    و احتمال خطر آلودگی منـابع آبـی را افـزایش دهنـد.      ه وقوع بپیوندندبدر هر زمان  توانند می باشند که می
، آشـامیدنی  منـابع آب  در دهـد.  کـاهش  را ثیر یـک فاجعـه  اشـدت ت ـ  تواند می، گی و اقدامات پیشگیرانه درحد کافیآماد

در ایـن  باشـد.   مـی  سـلامت عمـومی مصـرف کننـدگان     بـه و اساسی اطمینان  اجزاي سازنده، از مدیریت ریسکو ارزیابی 
رونـد  ارزیـابی جـامع ریسـک و    کـارگیري   بـه  از طریـق سلامت منابع آب آشامیدنی، همـواره  تضمین ترین ابزار موثر میان

شـود کـه طبـق رهنمـود      مـی  شامل رامصرف نقطه  حوضه هاي آبریز تامین آب ازاتمام مراحل ت است کهک مدیریت ریس
شـوند کـه هـدف از ایـن برنامـه در       نامیـده مـی   WSPs(1(هاي سـلامت آب   جهانی، این رویکردها برنامهسازمان بهداشت 

نیز بـه عنـوان مـدلی     HACCP(2باشد. رویکرد آنالیز خطر و نقطه کنترل بحرانی ( منابع آبی، پیشگیري از آلودگی آن می
سیسـتماتیک جهـت شناسـایی و     شـود کـه ایـن روش    کار گرفته مـی  براي ارزیابی و مدیریت ریسک سیستم منابع آبی به

شـده   ارائـه وجود آمده اسـت. برنامـه ایمنـی آب     آور هستند، به پایش مخاطراتی که قادر به بر جاي گذاشتن تاثیرات زیان
خوانی نزدیک داشته و اجراي آن براسـاس ایـن سیسـتم نیـز کـاملا       هم HACCPمه توسط سازمان بهداشت جهانی با برنا

  فرایند مدیریت ریسک نشان داده شده است. 2باشد. درشکل  قابل اجراي می

 3ارزیابی ریسک -

ارزیابی ریسک عبارتست از فرایند شناسایی خطر بالقوه تا کمی کردن احتمال بروز ریسک که شامل شناسـایی خطـر،   
هر خطر، ارزیابی خسارت و تعیـین سـطوح ریسـک) و کنتـرل ریسـک       و تحلیل ریسک (شناسایی عوامل و عواقبتجزیه 

  ]5[ باشد. می

                                                   
1- Water Safety Plans 
2- Hazard Analysis Critical Control Point 
3- Risk Assessment 
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  1بحران -

آید  وجود می بحران حوادثی است که در اثر رخدادهاي طبیعی و عملکردهاي طبیعی و انسانی به طور ناگهانی به
کند و برطرف کردن آن نیاز به اقدامات  معه انسانی تحمیل میو مشقت و سختی را به یک مجموعه سازمانی و یا جا

  ]6[ العاده دارد. اضطراري و فوق

  2مدیریت بحران -

هاي اجرایی دولتی و عمومی است که با مشـاهده   ریزي مقامات دولتی و دستگاه مدیریت بحران فرایند عملکرد و برنامه
 هـا  بحرانکند از  به صورت یکپارچه و جامع و هماهنگ، با استفاده از ابزارهاي موجود تلاش می ها بحرانتحلیل  و تجزیه و

در جهت کاهش آثار، آمادگی لازم، امدادرسانی سـریع و بهبـود اوضـاع تـا سـطح       ها آنپیشگیري نماید یا در صورت بروز 
  ]6[ وضعیت عادي تلاش نمایند.

  3سانحه -

زیسـت دارنـد، ابـلاغ     هاي طبیعی و یا ساخته دست بشر که آثار منفی روي جامعه و محـیط سانحه به حوادث ناشی از رخداد
و  هـا  انسـان شـود کـه    .. گفتـه مـی  .بار مانند سیل، زلزله و اي از حوادث طبیعی زیان به مجموعه 4شود. سوانح و بلایاي طبیعی می

بـه   5شـوند. سـوانح انسـان سـاخت     محیطـی مـی   یسـت خسارات جانی، مالی و ز دهند و باعث زیست را تحت تاثیر قرار می محیط
شـود کـه منشـا     ..  گفته می.بار مانند حوادث ناشی از حمل و نقل مواد، خرابی تاسیسات و تجهیزات و اي از حوادث زیان مجموعه

  ]59شود. [ انگاري، خطاهاي انسانی و یا خرابی یک سیستم ایجاد می انسانی داشته و در اثر غفلت و سهل

  بازنگري ریسک کنترل وپایش،  -

آخرین مرحله از فرایند مدیریت ریسک که در مرحله اجرایی کاربرد دارد، پـایش و کنتـرل ریسـک اسـت. در ایـن مرحلـه از       
  ]16[ :گیرد هاي گردآوري شده در مراحل پیشین، اقدامات زیر صورت می به اطلاعات و داده با توجهفرایند مدیریت ریسک، 

 هاي جدید براي ریسک ریزي برنامهو  فرایند شناسایی، تحلیل 

 هاي خاص پیگیري ریسک 

 منظور به کارگیري منابع احتیاطی نظارت بر شرایط و وضعیت کلی پروژه به 

 هاي غیر مهم نظارت بر سایر ریسک 

 ي فرایند نظارت، کنترل و بازنگريبازنگري نحوه اجرا 

 شده ریزي برنامههاي  ارزیابی میزان موفقیت پاسخ 

                                                   
1- Crisis 
2- Crisis Management 
3- Disaster 
4- Natural Disaster 
5- Man – Made Disaster 
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 آب و تحلیل ریسک آلودگی منابعتجزیه  -

دسـت آوردن اطلاعـات و دانـش دربـاره ریسـک       هبخش اصلی در مدیریت ریسک است که هدف از آن ب آنالیز ریسک،
شـود. تجزیـه و    کـار گرفتـه مـی    هباشد. این اطلاعات به هنگام ارزشیابی ریسک و در انتها در کاهش ریسک مورد نظر ب می

  گیرد. فی صورت میتحلیل ریسک به صورت کمی و کی
باشـد.   گام اول تعیین محدوده بوده که شامل تشکیل کارگروه مدیریت ریسک منابع آبی و شرح سیستم منابع آبی می

در این فرایند، بعد از شرح سیستم وشرایط، باید خطرات، منابع خطرات، حوادث خطرنـاك شناسـایی شـوند و در مرحلـه     
اقتصادي، زیست  –پذیري که شناسایی عواقب وخسارت حوادث (جانی، اقتصادي، اجتماعی  تخمین ریسک، تحلیل آسیب

)، 2004گیـرد. طبـق رهنمـود سـازمان بهداشـت جهـانی (       دهند، صورت می ثیر قرار میاکه منابع آبی را تحت ت  محیطی)
طبـق تعریـف ایـن سـازمان،      و احتمال حوادث خطرنـاك دارد.  ها آنمدیریت ریسک موثر نیاز به شناسایی خطرات، منابع 

خطر، ناشی از عوامل بیولوژیکی، شیمیایی، فیزیکی و رادیولوژیکی است کـه احتمـال ایجـاد صـدمات دارد و یـک حادثـه       
خطرناك رویداد و یا موقعیتی است که می تواند باعث ایجاد یک خطر گردد. خطر یک منبع بـالقوه بـراي ایجـاد حـوادث     

، تناوب خطر، دوره خطر، شدت خطر و افراد در معرض خطر بایـد مـورد توجـه قـرار     خطرناك است. در شناسایی خطرات
  ، به دو دسته زیر تقسیم کرد:ها آنتوان با توجه به منبع  گیرند. خطرات را می

 خطرات ناشی از بلایاي طبیعی -1

  ي انسانیها فعالیتخطرات ناشی از  -2
تخمـین زده   ها آنهاي مربوط به  رحله باید تدوین شوند و ریسکین مبعد از شناسایی خطرات، حوادث و منابع آن در ا

بندي شوند. رویکرد برنامه ایمنی آب در بخش تجزیـه و تحلیـل ریسـک شـامل      شده و در مرحله ارزشیابی ریسک اولویت
  باشد: موارد زیر می

 باشد. هاي گوناگون می ویژه که متشکل از افراد با تخصص تشکیل کارگروه 

 یستم منابع آبی (مانند نوع مصارف، کیفیت، کمیت و غیره)شرح و تدوین س 

 ) دهد را نشان می فرایند تجزیه و تحلیل ریسکایی از  هننمو )1-1هدایت آنالیز خطر. شکل. 
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شناسایی خطر و ارزیابی پیامد اولیه 
- شناسایی خطرات  

- تعریف خطرات 
 - آنالیز پیامدها

تعریف محدوده 
- تعریف سیستم 
- تعریف شرایط 

- بیان مفروضات 
  با تجزیه و تحلیل ها در رابطه گیري تصمیم- 

مستندسازي 
 - طرح تجزیه و تحلیل خطر

 در صورت نیاز به تخمین

تخمین ریسک ناشی از خطرات 
 - آنالیز تناوب و یا احتمالات وقوع 

 - آنالیز پیامدها
- محاسبه ریسک 

 تایید تجزیه و تحلیل

 مستندسازي

 - گزارش آنالیز ریسک

آنالیز به روز رسانی در زمان 
 مناسب

   خاتمه
 فرایند تجزیه و تحلیل ریسک -1- 1شکل 

 رل/ کاهش ریسککنت -

از ارزیابی ریسک و شناسایی ریسک غیر قابل قبول، کاهش ریسـک در ایـن مرحلـه ضـروري اسـت. اگـر ریسـک         پس
شود. انجام اقدامات کـاهش ریسـک در    تفاده میجاي کاهش ریسک از کنترل ریسک اس هشناسایی شده قابل قبول باشد ب

راسـاس تعریـف پارامترهـاي ریسـک     ي متفـاوتی بـراي کـاهش ریسـک ب    ها روششود.  جهت حذف/ مهار ریسک انجام می
شـود کـه دو روش آن براسـاس     (احتمال و عواقب حوادث خطرناك) وجود دارد که معمولا سـه روش در نظـر گرفتـه مـی    

  باشد. زمان می طور هم و روش سوم کاهش هر دو پارامتر به کاهش یکی از پارامترها (یا احتمال و یا عواقب وقوع)
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 کنترلـی  يهـا  روش تـوان  مـی  باشـد،  داشـته  وجود یک سیستم در موجود هاي ریسک از دقیقی ارزیابی که صورتی در

 گیرد، انجام می ریسک کنترل با ارتباط در که اقداماتی .کرد اجرا و نموده طراحی موجود را  هاي ریسک با سازگار و مناسب

  شوند: شود که در زیر آورده می شامل مختلفی را يها روش است ممکن، ریسک مدیریت برنامه از حاصل موارد به توجه با
  ریسک حذف برپایه ییها روش -1
 ریسک میزان کاهش برپایه ییها روش -2

 ریسک انتقال برپایه ییها روش -3

 ریسک قبول برپایه ییها روش -4

کـارگیري   هي کنترل/ کاهش ریسک، اقدامات اصلاحی، آمادگی براي شرایط اضطراري و بها روش يمرحله بعدي، اجرا
هـاي ارزیـابی    باشد. مانیتورینگ کارآیی و بازخورد جهت کنترل فرایندهاي مدیریت ریسک، ریسک هاي کمکی می سیستم

و نحوه کار انتخـاب شـده بـراي     ها روشباشد. لذا ضروري است  ي کنترل ریسک میها فعالیتاي از  شده جاري و مجموعه
ثیر ابـازبینی و بررسـی مجـدد قـرار گیرنـد تـا میـزان ت ـ       ي کنتـرل ریسـک مـورد    ها روشارزیابی و شناخت ریسک و نیز 

  شود. گیري اندازههاي مدیریت ریسک  هاي اتخاذ شده در کنترل/ کاهش ریسک و کل برنامه تصمیم

  اطلاع رسانی ریسک -

د ارکان کنترل و کاهش ریسک قلمـدا  ترین مهمي مردمی از ها مشارکترسانی و ارتقاي  الذکر، اطلاع موارد فوق بر علاوه
ي مردمـی بـه   هـا  مشـارکت رسانی و ارتقـاي   شود. به همین دلیل در مدیریت ریسک باید سازوکارهاي لازم براي اطلاع می

هـاي   هاي مشترك براي برقراري ارتباط با جوامع مدنی و مردم محلی، تشکل گردد. برگزاري نشست ارائهمند  اي نظام شیوه
هاي لازم را در مردم براي مشارکت فعـال در برنامـه    تواند انگیزه برنامه مدیریت ریسک می ارائهها و  مردم نهاد و سایر گروه

بـا مشـارکت    بینی شده، صـرفا  یی که در برنامه مدیریت ریسک پیشها فعالیتمدیریت ریسک فراهم کند. زیرا بسیاري از 
 باشد. پذیرمی مردم امکان

  



 

  2فصل 2

انواع  بندي طبقه شناسایی و
به ( هاي محتمل در منابع آب آلودگی

 منابع تولید ریسک) عنوان





 15  06/09/95    )ریسک تولید منابع عنوان به( آب منابع در محتمل يها یآلودگ انواع بندي طبقه و ییشناسا - دوم فصل

 

دوم دگی بندي طبقه شناسایی و - فصل  و ل اع آ و ن بع آب ا در منا ان( هاي محتمل  و ه عن ولید ریسک ب بع ت   (منا

گـردد. گـاهی انسـان بـا کارهـاي نادرسـتش        برنمـی  آن جهان فقط به مصرف نادرست برداري از منابع آب ل بهرهیمسا
گویند. آلودگی آب، تغییرات فیزیکی، شیمیایی و زیستی (میکروبی)  می لودگی آَبآ دهد که به آن ماهیت آب را تغییر می

ایـن   بـر  علاوهله اشود. این مس امروز محسوب میبشري ترین معضلات جوامع  یکی از عمده ها آبآلودگی  .شود می را شامل
بـراي دسـتیابی بـه یـک فهرسـت      زنـد.   را برهم می ي آبیها محیطثیر مستقیم دارد، اکوسیستم ات ها انسانکه در سلامت 

  باشد. ي ناشی از حوادث، شناخت یک حادثه داراي اهمیت میها آلایندهمشخص از انواع 
به دو دستۀ سوانح طبیعی و حوادث ناشـی   در منابع آب کلا دث آلودگی محتملاز نگاه کلی، حوابراساس یک تعریف، 

  ]74[ ) فهرست انواع سوانح آلودگی منابع آب آورده شده است:1-2( شوند در جدول میي انسانی تقسیم ها فعالیتاز 

 فهرست انواع سوانح آلودگی منابع آب - 1- 2 جدول
  حوادث طبیعی  حوادث انسان ساز

  ي صنعتیها فعالیت
  کشاورزي و باغبانی يها فعالیت

  مناطق شهري
  محل دفن ضایعات

  مناطقی که از مواد رادیواکتیو استفاده می کنند
  حوادث حمل و نقل

  خطوط انتقال و مخازن نفت
  انفجار و آتش سوزي

  عملیات استخراج معدن
  ي عمدي و خرابکارانهها فعالیت

  سیل
  زلزله

  آتشفشان
  زمین لغزش
  آتش سوزي
  خشکسالی

  

  1سوانح طبیعیحوادث و  -2-1

امـواج  ، فشان آتش، هجوم حشرات و حیوانات، زمین رانش ،کوه ریزش ،تگرگ، طوفان، گردباد، بهمن، سیل، زلزلهشامل 
  باشد. و... میخشکسالی  ، سونامی،عظیم دریا
زلزلـه و  شوند در این پژوهش تنها به دو مورد  که باعث آلودگی منابع آب می ذکر است که از بین سوانح طبیعی لازم به

 شود: سیل پرداخته می

  زلزله -2-1-1

هاي فراوان، وقوع زلزلـه در فـلات    خیز جهان و وجود گسل به واقع شدن ایران بر روي یکی از دو کمربند زلزله با توجه
شناسـی،    از لحـاظ زمـین   .]22[ دنیا است خیز زلزلهده کشور بلاخیز و ششمین کشور  وایران جز .ایران امري طبیعی است

. از سوي دیگر، کـانون زلزلـه در ایـران در    کنند آسیا از شمال و عربستان از جنوب به صفحه ایران فشار وارد میدو صفحه 

                                                   
1- Natural Disaster 
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 ،اي ثیرات مخرب سازهات بر علاوهزلزله رسد.  اي به سطح زمین می عمق کمی از سطح زمین قرار دارد و انرژي قابل ملاحظه
ي زیرزمینـی اشـاره   ها آب شدنتوان به آلوده  که از آن جمله میگذارد  از خود به جاي میمحیطی نیز  زیست  ثیرات سوءات

اثـرات زلزلـه بـر     تـرین  مهـم توان به آلودگی شـیمیایی و میکروبـی کـه از     ي زیرزمینی میها آبدر ارتباط با آلودگی  .کرد
حفاظـت از   لـزوم  ،آبـی خیـز بـودن ایـران و کمبـود منـابع       به زلزله با توجه .کرداشاره است،  زیرزمینیسطحی و ي ها آب
  .استي زیرزمینی امري کاملا ضروري ها آب

اثـرات اولیـه را    گذارد: اثـرات اولیـه و اثـرات ثانویـه.     ثیر میازیست ت هر زلزله طبق دو ویژگی بر محیط ،رسد میبه نظر 
ل تشدید کننده و گـاه  صورت عام ي زیرزمینی دانست، این عامل به نوعی بهها آبي زلزله بر سفره ها تکانتوان ناشی از  می

توان ناشی از حرکت بخشی از زمین یا قطعاتی از آن در اثر زلزلـه   می عامل دوم را شود. به صورت عامل اولیه محسوب می
زلزلـه ممکـن    .گـذارد  مـی آوري و تصـفیه فاضـلاب    اي بر شبکه جمع مخرب سازه اتثیرااي ت ویژه طور هدانست، این عامل ب
ثیرات اشـود ت ـ  میزیست  و یا محیطي زیرزمینی ها آبباعث آلودگی  ها آنکه انهدام یا تخریب  یسیساتااست بر برخی از ت

  توان موارد زیر را نام برد: سوء بگذارد که از آن جمله می

  نفتی  هاي ذخیره محصولات مخازن یا تانک -2-1-1-1

هاي مخصوص کـه   غیره از تانکهاي جهان، براي ذخیره محصولات و زواید نفتی مانند بنزین گازوییل و در کلیه کشور
زلزلـه بـا ریشـترهاي     بـروز ها بسته به جنس و قدمتشان بر اثر  این تانک شود. ، استفاده میرنددر زیر یا روي زمین قرار دا

 سـطحی و  يهـا  آبآلـودگی   باعثنشت مواد نفتی،  و در نتیجهشوند و یا منهدم ) سوراخ یامختلف احتمال دارد تخریب (
  زیرزمینی شود.

  ازن سطحیمخ -2-1-1-2

 بروزاحتمال دارد پس از  ،ها آندر  که در صورت وجود مواد آلاینده هستندسیساتی امخازن سطحی نیز یکی دیگر از ت
  .باقی بگذارندزیست  بر محیطی ثیرات نامطلوباشده و ت ي سطحی و زیرزمینیها آببه  زلزله باعث نشت مواد آلاینده

 آوري فاضلاب سیستم جمع -2-1-1-3

ي زیرزمینی پـس از  ها آبترین علل آلودگی  خطرناك تواند یکی از سیستمی در یک منطقه، میدرصورت وجود چنین 
زمینـی پـس از زلزلـه محسـوب     ي زیرهـا  آباین سیستم یکی از دلایل آلودگی  ،دلیل توزیع مکانی گسترده به .زلزله باشد

که لـزوم طراحـی   است در حال احداث  آوري فاضلاب شود. باید اشاره کرد که در برخی از شهرهاي ایران سیستم جمع می
  باشد. مناسب و مقاوم آن در برابر زلزله امري ضروري می
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  شکسته شدن سیل بندها و سدهاي کوچک -2-1-1-4

موجود در سـطح منطقـه بـه     يها آباي منطقه زیرآب رفته و احتمال آلوده شدن  که در صورت رخ دادن چنین حادثه
. وجـود یـک   وجـود دارد یـا زیرسـطحی   و عمـق   ي کـم ها آبل آلوده شدن دلایل مختلف وجود دارد و به دنبال آن احتما

  تواند بسیار مناسب و مفید باشد. سیستم زهکشی مناسب در منطقه جهت تخلیه سیلاب موجود می

  آب آشامیدنی توزیع شبکهو  سیستم انتقال - 2-1-1-5

ا درصـورت وجـود هرگونـه    شود ام ـ میزیرزمینی ن يها آبباعث آلودگی به خودي خود شاید بتوان گفت که این عامل 
 ـ   و توزیع در شبکه انتقال، مکش و احتمال نشت آلودگی تخریبگی، شکست ه آب آشامیدنی شدن آب در هنگـام بحـران ب

ي هـا  آببـر  کنندگان،  بر سلامتی مصرف علاوهثیرات سوء خود را اتواند ت نتیجه همین آب آلوده می و در رود می شدت بالا
  بگذارد.نیز زیرزمینی 

  ها زباله داري نگهسیستم نامناسب  -2-1-1-6

داري نامناسـب   نگـه کـه  باشد  منظور از زباله در این بخش کلیه مصادیق آن اعم از خانگی، صنعتی، بیمارستانی و... می
ي زیرزمینـی  هـا  آبدست به دست دیگر عوامل داده و باعث آلـودگی  تواند  میاز دیگر عواملی است که پس از زلزله  ها آن

هاي انتقـال آب یـا    لوله ي جاري درسطح منطقه به علت ترکیدنها آبها ممکن است باعث آلوده کردن  باله. زشودمنطقه 
  شود.بي زیرزمینی نیز ها آبآلودگی منجر به  ، نهایتاها و... شود و در نتیجه احتمال داردشکست سد
خصوصـا در   ،باشد پدیده زمین لغزش می است، هاي ایجاد خطر پتانسیل ترین مهمکه خود از اثرات ثانویه زلزله  یکی از

زمینـی کـم   هـاي زیر  آباین پدیده در مناطقی که  .آوري یا ذخیره فاضلاب یا زباله وجود دارد سیسات جمعامناطقی که ت
ها معمولا بـه صـورت موضـعی     زمین لغزشباشد. ثرتر ودر ایجاد آلودگی متواند  میي زیر سطحی وجود دارد ها آبعمق یا 

آوري فاضـلاب و   هـاي جمـع   ند در انهـدام یـا تخریـب سیسـتم    نتوا می ،گونه که گفته شد اما همان .شوند میباعث تخریب 
هـا نیـز    گسـل  ،هـا  زمـین لغـزش   بر علاوه د.ننقش مهمی را ایفا کننیز و... هاي نفتی  و فرآوردهآب  وتوزیع سیسات انتقالات

آوري  سیسـات جمـع  اها از زیر ت اگر گسل د.شوني فاضلاب و... آور هاي جمع توانند پس از وقوع زلزله باعث تخریب سازه می
گرچـه معمـولا    هـا شـوند.   شدت باعث تخریـب ایـن سـازه   ه ند بنتوا می عبورکنندزیست  کننده محیط یا ذخیره مواد آلوده

ریـز و کوچـک،   ند و در نتیجه عبور از منافـذ  نک عبور می آنهاي متخلخل مانند ماسه نرم و امثال  سطحی، از لایهي ها آب
هاي شکسته و مضرس از لحـاظ تصـفیه کـردن آب،     د، اما ممکن است که سنگنشو طور طبیعی تصفیه می خود به خود به

هـاي بـه    آلوده کننـده  و یاهاي درشت باشد.  هاي آهکی و سنگ خاراي پر شکاف و نیز ماسه ي از سنگتر کمداراي قدرت 
با . بنابراین از دست بدهدرا  خودکه این تصفیه طبیعی کارایی  باشندزیاد  قدريه ب ،ي انسانیها فعالیتوجود آمده توسط 

یعنـی شـناخت منطقـه مسـتعد     ه شـود،  جلوگیري از آلودگی باید اندیشید يرابتمهیدات خاصی  ،مسالهبه شناخت  توجه
ي هـا  آبهش آلودگی ي زیرزمینی و در نهایت مدیریت مناسب جهت جلوگیري یا کاها آبثیرات آن بر ابینی ت زلزله، پیش
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هـاي   سـفره هاي خطرپذیري و شناسایی مناطق پر خطر و یا امن از نظـر زلزلـه و نیـز     ایجاد نقشه باشد. میلازم زیرزمینی 
امات اساسی در جهت کـاهش یـا مقابلـه بـا آلـودگی،      دیکی دیگر از اق شود. گام محسوب می ترین مهم ،ي زیرزمینیها آب

 ـ     شوند میآلودگی  مانع استانداردهایی است کهتهیه و تصویب قوانین و  ه و در نهایت اجـراي ایـن قـوانین و اسـتانداردها ب
 ،قـوانین و مقرراتـی وجـود دارد   هرچند درحال حاضـر  . ساز خواهند بود ، چارههاي مقاوم در برابر سوانح صورت ایجاد سازه

کارشناسـان مختلـف اعـم از کارشناسـان     تشکل از مرجعی ماند که باید توسط  صورت مجزا تنظیم شدهه این قوانین ب ولی
زیرزمینی، مدیران بحـران   يها آبشبکه آب و فاضلاب، کارشناسان و طراحان مخازن ذخیره مواد آلوده، کارشناسان منابع 

  نوشته شوند.باز  پارچه، کل نگربه صورت یک ي.. بازنگري و با دید.و
تـرین ذخـایر    منابع خدادادي در طبیعت همواره به عنوان پراسـتفاده  ینتر ارزشبه عنوان یکی از با  ،ي زیرزمینیها آب

ملـه محـدود بـودن ایـن ذخـایر،      از ج ،بـه دلایـل مختلـف    .گرفته اسـت  قراربشر تاکنون مورد استفاده دور آبی از گذشته 
 هـا  آناز وم حفاظت لز ،ها آبکند بودن مکانیزم تصفیه و فیلتراسیون طبیعی در این  و کشوربسیاري نقاط خیز بودن  زلزله

  .رسد میضروري به نظر  بعدي، هاي گزاف از اتلاف هزینه پیشگیريبه منظور 

  سیل -2-1-2

کیلـومتر لولـه    5جا کند. مشاهدات نشان داده که در یک مورد، سیل  هاي آب یا فاضلاب را جابه سیل ممکن است لوله
ها زیر آب فرو رفته و گـل و لاي   آب و تلمبه خانهسیسات تصفیه اجا کرد. ممکن است ت همتري آب را با خود جاب سانتی 90

شـود. آسـیب    گیـري مـی   ها، موتورها و سایر تجهیزات شوند که این امر سـبب انجـام تعمیـرات گـران و وقـت      داخل تلمبه
سیسـات تصـفیه فاضـلاب و    اها ممکن است، منجر به آلودگی آب آشامیدنی شـود. ت  ها و چشمه هاي محافظ چاه ساختمان

هـاي فاضـلاب سـبب سـرریز      در معرض صدمات سیل قرار دارند. پس زدن آب در لولـه  تر بیشخروجی فاضلاب، هاي  لوله
شود. به علت بـالا آمـدن سـطح آب، انـواع زبالـه در نقـاط مختلـف پخـش و          هاي فاضلاب می شدن مخازن فضولات و چاه

ضولات سبب افزایش مگس و جوندگان مـوذي  کند. جمع شدن زباله و ف مشکلات فراوانی ایجاد می ها آنآوري و دفع  جمع
  شود. مواقع مشکل فوري و مهمی تلقی می شود. دفن مردگان و زیر خاك کردن لاشه حیوانات مرده، در بعضی می

یابد. بالا آمـدن سـطح آب ممکـن اسـت سـبب       سوزي نیز افزایش می موارد بالا، هنگام وقوع سیل، خطر آتش بر علاوه
در منطقـه   هـا  آنبنزین شود و یا ورود آب به مخازن بزرگ مواد سوختی سبب پخـش شـدن    واژگون شدن مخازن نفت یا

سـطح  گیرد زیرا اشیا شـناور بـر    اي به این مواد سوختی برسد آتش به سرعت همه جا را فرا می شود. اگر جرقه وسیعی می
هایی کـه زیـر آب    هستند. گاهی اتصال در شبکه برق ساختمان  همگی آغشته به مواد قابل اشتغال آب و سایر اشیا معمولا

هاي گازرسانی هنگام بـروز   شود. از طرف دیگر احتمال شکستن لوله گرفتگی می سوزي و حتی برق باعث بروزآتش  اند، رفته
ام هجوم سیسات بهسازي مناطق ساحلی نیز ممکن است به هنگسوزي نیز دور از ذهن نیست. تا سیل و زلزله و خطر آتش

  ، در معرض صدمات جدي قرار گیرند.ها آنامواج سیل ویران شوند و یا در اثر شسته شدن زمین و فرو ریختن 



 19  06/09/95    )ریسک تولید منابع عنوان به( آب منابع در محتمل يها یآلودگ انواع بندي طبقه و ییشناسا - دوم فصل

 

  حوادث و سوانح انسان ساخت - 2-2

ي متنـوع انسـانی از تنـوع بسـیاري برخـوردار      ها فعالیت براساسسوانح غیرطبیعی یا انسان ساخت نیز  انواع حوادث و
، سـوانح هـوایی  ي، آلـودگی جـو   ،ت معدنسریزش یا نش، انفجارات شیمیایی ،ریزش ساختمان ؛این موارد شامل .باشند می

سـوانح  ، آلـودگی نفتـی  ، جنـگ ، اتمـی و آزمایشـات  انفجـارات  ، سـوزي  آتـش ، سوانح خانگی ،سوانح زمینی، سوانح دریایی
المللـی   در بانـک بـین   براسـاس آمـار موجـود   باشد. هاي شیمیایی و پسماندهاي خطرنـاك مـی   ، آلودگیصنعتی-تکنولوژي

فرسایش خـاك و بیابـان زایـی از     ،لودگی هواآزیرزمینی،  ي سطحی وها آبلودگی آ ،)www.em-dat.netاطلاعات سوانح (
اى بـر   ثیر عمیـق و عمـده  اى انسـانى ت ـ ها فعالیت .سازد میزیست وارد  که جامعه صنعتی در محیط است هایی سیبآجمله 

و توانـد همـراه    رشـد اقتصـادى مـى    یابد، هرچند که افزایش جمعیت، اقتصاد نیز توسعه مىروى منابع آبى دارند. همراه با 
دراین بخش از  .شود امتر عمده یعنى آب و زمین مىزیست باشد اما سبب تغییر دو پار همگام با حفاظت و بازسازى محیط

سیسات و تجهیـزات و  ال مواد، خرابی تشوند، حوادث حمل و نق ی که منجر به آلودگی منابع آب میي انسانها فعالیتبین 
  .دگیرن د خطرناك مورد بررسی قرار مییدفن وانتشار مواد زا

  حوادث حمل و نقل مواد -2-2-1

هاي نفتی غالبا به دلیل رخ  وردهآفر و جا کردن، انبار کردن و نقل و انتقال مواد خطرناك به شمار ناشی از جا حوادث بی
سازي و رهـا  حمل و نقل برون مرزي، باعث آزاد یا دفع غیرقانونی پسماندها و نیزدادن سوانح، نشست پسماندها در محیط 

انـد. عـدم رعایـت اصـول ایمنـی در       زیست را باعـث شـده   شدن این مواد در محیط شده که تلفات بسیار و آلودگی محیط
پخـش مـواد در محـل    حمل و نقل کـه منجـر بـه نشـت، تـراوش یـا        هدر وسیل ،د خطرناكیداري مواد زا بندي و نگه بسته

شود، وجود نقص فنی در وسیلۀ حمل مواد خطرناك و بروز تصادفات که منجر به تخلیه و رها شـدن مـواد بـه محـیط      می
محیطی مربـوط بـه حمـل و نقـل      خطرات زیست ي هگردد و در نهایت شستشوي تجهیزات حمل و نقل سه دلیل عمد می

  باشند. مواد خطرناك می
  یکی از موارد آلوده کننده منابع آبی، حوادث ناشی از حمل و نقل مواد آلوده کننده است.طور که اشاره شد،  همان

  خرابی تاسیسات یا تجهیزات - 2-2-2

یکی دیگر از طرق آلودگی منابع آبی به وسیله حوادث انسانی، خرابی تاسیسات و تجهیزات است کـه هـر سـاله باعـث بـروز      
  شود: ند مورد از حوادث ناشی از خرابی تاسیسات و تجهیزات اشاره میشوند که در زیر به چ سوانح و خسارات متعددي می

 شوند به همان صورت و گاه با شدت  ي ناشی از احتراق خودروها موجب آلودگی هوا میها آلایندهگونه که  همان
ترکیبات موجود در بنزین که در فضا پخـش و در خـاك نفـوذ و    . شوند نیز منجر می ها آبي به آلودگی تر بیش

شوند و سلامتی شهروندان را به شدت تهدیـد و کیفیـت زنـدگی افـراد در      ي زیرزمینی میها آبدر نهایت وارد 
  .دهد ي ناشی از تردد خودروها قرار میها آلایندهثیر سوء اتحت ترا ابعاد مختلف 
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 اما تشخیص سایر انـواع آلـودگی آب نظیـر آلـودگی ناشـی از       استآب  نشت نفت نوعی از آلودگی کاملاآشکار
هـاي   آبتر است. بر اثر رها شـدن نفـت بـه     برداري و آزمایش دقیق دارد و مشکل زداها و... احتیاج به نمونه آفت

هـا   کننـده اقیـانوس   تـرین آلـوده   آیـد. مهـم   اي به وجود می ها) مشکلات آلودگی عمده اقیانوس سطحی (معمولا
لودگی ناشی از حمل و نقل (کشتیرانی) در آن است. آثار دراز مدت نشت نفت معلـوم نیسـت و ممکـن اسـت     آ

ي شـور در حـد مسـموم    ها مردابسال پس از نشت نفت هنوز آن را در  20که  چندین دهه ادامه یابد، کما این
له اسـت کـه   اگر این مس ـ اننتایج حاصل از ماتریس ارزیابی آثار زیست محیطی بیتوان تشخیص داد.  کننده می

 جـایی  ه، حمل و نقل و جابها ي نفتی، سر و صداي ناشی از فرآیند، سوزاندن گازهاي تفکیکی در مشعلها پساب
هستند که باعث آلودگی آب دریا، خاك و هـوا و   نفتی طقامحیطی من پیامدهاي زیست ترین مهم.. از.خام و نفت

ي نفتـی در منطقـه، در نظـر    ها فعالیتبار ناشی از  حذف آثار زیانشوند. براي کنترل و  پیامدهاي بعدي آن می
هـاي بهسـازي و    در فرآیندها و خرید یا طراحی تجهیزات جدید، اجراي پـروژه  یمحیط گرفتن ملاحظات زیست

  سازي محیط و انجام اقدامات اصلاحی ضروري است. پاك
ها و مخازن آب آشامیدنی است که آلودگی  خلی لولههاي دا از موارد دیگر، جدا شدن و ورود ترکیبات شیمیایی پوشش

ي عطـري و سـایر ترکیبـات    هـا  کربنآب و در برخی موارد مخاطرات بهداشتی به دنبال دارد که اثرات سرطان زایی هیدرو
  .ها و مخازن آب از آن جمله هستند هاي آلی در لوله آلی ناشی از کاربرد انواع پوشش

  د خطرناكیدفن و انتشار مواد زا - 2-2-3

بـار را تـدوین کـرد.     نامه مربوط به مـدیریت پسـماندهاي زیـان    ، آیین)RCRA( 1ازیست آمریک آژانس حفاظت از محیط
هاي قابل اشتعال، خورنده، فعال بودن، داراي خاصیت انفجـاري و سـمی را    براساس این قانون این مواد باید یکی از ویژگی

نـاك در   ها به پسـماندهاي شـیمیایی و خطـر    ها، خورها و خلیج ودخانهدارا باشند. وقوع حوادث ناشی از آلودگی سواحل، ر
جهان کم نیستند. پسماندهاي شیمیایی و صنعتی حاصل تغییـر و تحـول در رشـد و توسـعه صـنعتی کشـورها هسـتند.        

زیـادي  المللـی از اهمیـت    ها با تکیـه بـر مقـررات بـین     جایی آن هداري و جاب ي نگهها روششناخت پسماندهاي شیمیایی، 
تـوان راهکارهـاي علمـی و عملـی      چنین مقـالات علمـی، مـی    برخوردار است. با بررسی متون معتبر خارجی و داخلی و هم

داري و حمـل و نقـل    گیـري از حـوادث احتمـالی ناشـی از نگـه      ول، به منظـور پـیش  وي مسها سازمانخوبی را پیش روي 
د خطرناك یداري و حمل و نقل مواد زا با قوانین مرتبط با نگه ییچنین آشنا هم .پسماندهاي شیمیایی و خطرناك قرار داد

  المللی است، مفید خواهد بود. م هشدار دهنده که مورد توافق جامعه بینیبه همراه علا
 بـه طـرق    صـنعتی  يهـا  پسـاب  دفـع  دارد، زیرزمینی آب منابع آلودگی در سزایی هسهم ب که عواملی ترین مهم از یکی

 تبعـات  زیرزمینـی  يهـا  آب آلـودگی  بـر  عـلاوه  صـنعتی  يهـا  پسـاب  اسـت.  سـطحی  هـاي  حوضـچه  طریق و از غیراصولی

                                                   
1- Resource Conservation and Recovery Act (RCRA) 
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 و زلزلـه  زمـین،  فرونشسـت  آبخـوان،  هـدایت هیـدرولیکی   تغییر سطحی، يها آب آلودگی جمله از دیگري محیطی زیست
 و اي نقطه هاي آلاینده به سیهند نظر از زیرزمینی يها آب آلاینده داشت. خواهد پی در نیز را منابع معدنی و منابع آلودگی

 هـاي  آلـودگی  کـه  در حـالی  گیرنـد،  مـی  منشا نقطه در یک واقع منبع از اي نقطه هاي آلاینده شوند، می تقسیم اي غیرنقطه

  گیرد. می صورت خط یک امتداد در منبع آلاینده توسط اي غیرنقطه
 :کننـد کـه اگـر     می ها آن ترکیباتی را واردشوند  هاي سطحی می ها که وارد آب کننده کلیه پاك فاضلاب خانگی

ها تجزیه و تخریب نشوند به صورت سمی مهلک زیان بسـیاري بـراي    خنثی نشوند و یا توسط میکرو اورگانیسم
  .آورند  زیان به بار می آب

 ریـز،   ها انواع موجـودات  در این پساب .شود رف خانگی آب حاصل میاها از مص این فاضلاب :هاي شهري فاضلاب
ها آمونیاك و مقـداري اوره   ترین آن ها و چند نوع مواد شیمیایی معین وجود دارد که عمده ها و ویروس کروبمی

سازي محیط قلیـایی   جهت خنثی شوند.ها باید از مسیرهاي سربسته به محل تصفیه هدایت  این فاضلاباست. 
. از دیگـر مشـکلات   شـود  فاده مـی است، از کلـر اسـت   ها که محیط مناسب براي رشد و نمو میکروب این فاضلاب
  اشاره کرد.هاي بیمارستانی و مراکز بهداشتی  پسابتوان به  شهري می

 شوند و نسبت  هایی هستند که از صنایع مختلف حاصل می هاي صنعتی، فاضلاب فاضلاب :هاي صنعتی فاضلاب
شوند، آلودگی آب و مـرگ   می ادریاهو  ها رودخانهبه نوع صنایع، ترکیبات شیمیایی مختلفی دارند و وقتی وارد 

  .شوند باعث میرا  زیان آب
 هـاي هالوژنـه،    هیـدروکربن  نظیـر ها، سموم کشاورزي  در این فاضلاب :هاي کشاورزي فاضلابDDT  ،آلـودین ،

مخصوصا ترکیبات هالوژنه بسیار خطرناك هسـتند و هنگـامی کـه     .ترکیبات فسفردار نظیر پاراتیون وجود دارد
هاي زمین نفوذ نمایند یا به بیرون از محیط کشاورزي هدایت شوند، باعـث ایجـاد    ي در لایهتوام با آب کشاورز

 ها، سموم دفع آفات نباتی و کودهاي شـیمیایی  کش حشره .شوند العاده خطرناك می هاي کشاورزي فوق فاضلاب
  .شوند می و زیرزمینی هاي سطحی که از ضروریات توسعه کشاورزي است ناخواسته موجب آلودگی آب

  ضـایعات ناشـی از مـواد     منـابع آبـی   مکننده مه ـ یکی از عوامل آلوده رادیواکتیو:ي ها فعالیتناشی از ضایعات
بـراي  را حقیقت مشکل بزرگـی   در است، دفن در زیرزمین ها ي رفع آنها راهیکی از  هاست که امروز رادیوآکتیو

بـر دفـن ضـایعات رادیواکتیـو در زیـرزمین، انفجارهـاي        علاوه وجود آمده است.اي به  صاحبان تکنولوژي هسته
  .شود میبه مواد رادیواکتیو هاي زیرزمینی  اي زیرزمینی نیز موجب آلوده شدن آب هسته

 مـثلا  کنـد  مـی  آلـودگی حرارتـی   ایجادودریاها  ها عملیات صنعتی در آب رودخانه برخی :آلودگی حرارتی آب .
  .شوند تولید فلزات و برخی کالاهاي دیگر سبب آلودگی حرارتی آب میصنایع هاي تولید برق،  نیروگاه





 

  3فصل 3

انواع  بندي طبقه شناسایی و
  ي ناشی از حوادثها آلاینده
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ومفصل  اع آلاینده شناسایی و طبقه -س و ن ا دث بندي  ا و از ح ناشی  ي    ها

  کلیات -3-1

باشـد کـه    هـا بـه منـابع آب مـی     هاي سطحی و زیرزمینی، انتشار تصـادفی آلاینـده   ترین منابع آلودگی آب یکی از مهم
تـرین ارکـان    هـاي گذشـته رخ داده اسـت. یکـی از مهـم      چنین در ایران در خلال سـال  نقاط مختلف دنیا و همکرات در  به

هـا بتـوان    هاي آبی است تا براساس آن ها در محیط ها و رفتار آن مدیریت ریسک منابع آب، شناسایی نوع و ماهیت آلاینده
هـاي ناشـی از    توان بین آلاینـده  البته باید متذکر شد نمی راهکارهاي مشخصی براي رویاروي با شرایط بحرانی اتخاذ کرد.

گونه حوادث بسـیار گسـترده بـوده و     هاي متعارف منابع آب تمایز مشخصی قایل شد، زیرا دامنه بروز این حوادث و آلاینده
دلیل نیز در ایـن   تواند در یک باز زمانی کوتاه یا طی یک فرایند زمانی طولانی باعث آلودگی منابع آب گردد. به همین می

رود داراي منشاء حـوادث باشـند را شناسـایی و     ها را که احتمال می دسته از آلاینده المقدور آن قسمت تلاش شده تا حتی
 بندي کرد. طبقه

  ي منابع آبها آلایندهشناسایی انواع  -3-2

شـود ضـمن    ح باعـث مـی  در ارتباط با حـوادث و سـوان   ها آلایندهدر ابتداي بحث ذکر این نکته ضروري است شناسایی 
اجرا و انجام شـود. بـه   ي کنترلی به نحو موثر و بهینه ها فعالیت، سلسله اقدامات و ها آلایندهآگاهی از نوع و نحوه تاثیر این 

بـه منـابع آبـی راه     هـا  آلاینـده به نوع و محل سانحه ممکن است مقادیر متنابهی از این  با توجهاي  در هر حادثه بیان دیگر
 سزایی در کنترل و اصلاح شرایط داشته باشد. هتواند نقش ب که آگاهی اولیه میپیدا کنند 

هاي معـدنی، فلـزي و ترکیبـات آلـی فلـزي خطرنـاك،        آلاینده -1توان در پنج گروه:  هاي آب را می مجموع آلاینده در
بنـدي کـرد کـه     رادیواکتیو، طبقه يها آلاینده -5ي بیولوژیک، ها آلاینده -4هاي فیزیکی،  آلاینده -3هاي آلی،  آلاینده -2

  شوند: به طرق مختلف موجب آلودگی منابع آب می

  ي معدنی (غیر فلزي)، فلزي و ترکیبات آلی فلزي خطرناكها آلاینده -1- 3-2

فلزات و شبه فلزات  -2عناصر خطرناك غیرفلزي،  -1دهند که شامل:  اي را تشکیل می این گروه از مواد طیف گسترده
بنـدي تـا حـدودي     شـوند. البتـه ایـن تقسـیم     مـی ترکیبات آلی حاوي فلزات  -4معدنی خطرناك، ترکیبات  -3خطرناك، 

  :شود میهاي معنی داري نیز مشاهده  پوشانی ها، هم بندي قراردادي است. درضمن در این تقسیم
 :شامل گازهاي فلوئور ( عناصر غیرفلزي خطرناكF2) کلر ،(Cl2 ) و بـرم (Br2  بشـر  صـورت گسـترده توسـط     ) کـه بـه

  .گیرند تولید شده و به شکل مولکولی براي مقاصد گوناگون، از جمله سنتز انواع مواد شیمیایی مورد استفاده قرار می
 :دهند. تعدادي از عناصر کـه بـه عناصـر     فلزات قسمت اعظم جدول تناوبی عناصر را تشکیل می فلزات و شبه فلزات

  دهند. صر غیرفلزي را در جدول تناوبی عناصر تشکیل میشبه فلزي موسوم هستند، مرز بین عناصر فلزي و عنا
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 :واع گوناگونی از ترکیبات معدنی خطرناك در طبیعت وجود دارند و شـامل مـوارد   ان ترکیبات معدنی خطرناك
  شوند: ذیل می

 که در بین عناصر هالوژنـه گـروه    شود میترکیبات بین هالوژنه، به ترکیباتی اطلاق  :4ترکیبات بین هالوژنه
  .شود میهفتم جدول تناوبی عناصر تشکیل 

 :باشـد. نظیـر    هـا مـی   مشخصه این دسته از ترکیبات فعالیت شـیمیایی بسـیار زیـاد آن    اکسیدهاي هالوژنه
  اکسیدکلر. دي

 :نظیر هیدروژن سیانید،  ترکیبات سیانیدHCN) ،P063) یا یون سیانید ،(CN-.(  
  بر سیانیدها که مباحث آن در قسمت قبل مطرح شد، ترکیبـات متعـدد نیتروژنـی     علاوه نیتروژن:ترکیبات

  توانند اکسیژن لازم براي احتراق را فراهم سازند. دیگري وجود دارند. اکسیدهاي نیترو می
 :هیدروژن سولفید،  ترکیبات گوگردH2S) ،U135آوري هاي  نفـت و فـر   ) به مقدار بسیار زیادي در پالایشگاه

) نیز جزو مهم این ترکیبـات  U205( ،Se2S) و سولفید سلنیوم U189شود. سولفید فسفر ( ذغال کک تولید می
  باشند. از لحاظ آلایندگی ناشی از حوادث می

 :دهند که این خاصـیت ناشـی از    اسیدها خاصیت خورندگی از خود نشان می اسیدهاPH    پـایین و توانـایی
)، اسـید  H2SO4ترین نوع این دسته از مواد، شامل اسید سـولفوریک (  فراوانها در خوردگی فلزات است.  آن

طورمستقیم و غیرمسـتقیم   ) است که بهHNO3) و اسیدنیتریک (H3PO4)، اسیدفسفریک (HClکلریدریک (
  شوند. ي خطرناك میها آلایندهها و انتقال مواد شیمیایی و  موجب خوردگی مخازن و لوله

 :ات سیلیکونی متعددي وجـود دارنـد کـه بـراي مقاصـد صـنعتی مختلـف مـورد         ترکیب ترکیبات سیلیکون
گیرند. کاربرد این مواد در صنایع نیمه هادي به معناي این اسـت کـه ترکیبـات سـیلیکون      استفاده قرار می

) SiO2صـورت سـیلیس (   ین استفاده و کاربرد ترکیبـات سـیلیکون بـه   تر بیشصورت پراکنده وجود دارند.  به
گیرد. آزبست عـایق   صورت گسترده مورد استفاده قرار می براي تهیه تجهیزات فیلتراسیون به است. سیلیس

اي بـراي تولیـد  مـواد عـایق، ترمـز       صـورت گسـترده   همین دلیل به بسیار خوب و مقاوم به حرارت است، به
  گیرند. ها و سایر محصولات در صنایع مورد استفاده قرار می خودروها، ساخت لوله

  ترین ترکیب این دسته گاز فسفین ( مهم فسفر:ترکیباتPH3   است که براي ساخت ترکیبات آلی حـاوي فسـفر (
  شود. هاي شیمیایی تولید می صورت ناخواسته در فرآیند گیرند و در برخی موارد نیز به مورد استفاده قرار می

 :هایی با  موادي هستند که محلول پسماندهاي قلیاییPH  نمایند. ایـن مـواد، مـواد     تولید می 5/12بالاتر از
 کنند. تولید می-OHبازي قوي بوده و معمولا یون غلیظ 

 :در هـا  آنبـه خاصـیت سـمی     با توجـه اي داشته و  این مواد کاربردهاي گسترده ترکیبات آلی فلزي خطرناك ،
 هـا  آنبـا فلزاتـی کـه ایـن مـواد از      علاوه، در مقایسـه   همدیریت ضایعات خطرناك بسیار حائز اهمیت هستند. ب
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هاي بیولوژیکی بسیار فعال و متحرك بوده  زیست و سیستم شوند، ترکیبات آلی حاوي فلز در محیط میتشکیل 
  زیست در گردش هستند. صورت مستمر در محیط هو ب

  ي آلیها آلاینده - 2- 3-2

. از شوند میطرق مختلف باعث آلودگی منابع آب  گیرد که به ي آب را در بر میها آلایندهاي از  این دسته طیف گسترده
... اشـاره   هـاي آلـی و   کـش  ها، آفـت  نفتی، گریس، رنگها، مواد هاي آلی، لجن توان به حلال این دسته از مواد می ترین مهم

رگـانو  توان شامل ترکیبات هیدروکربنی، ترکیبات آلی حاوي اکسیژن، نیتـروژن، ا  کرد. از نظر شیمیایی ترکیبات آلی را می
  دانست. ها آنهالیدها، ترکیبات آلی حاوي گوگرد، ترکیبات حاوي فسفر یا ترکیبی از 

  :انـد. از   هـاي هیـدروژن و کـربن تشـکیل شـده      ترکیبات آلی هیـدروکربنی فقـط از اتـم   ترکیبات هیدروکربنی
 Arylآریـل ( ) و ترکیبـات  Alkynesهـا (  )، آلکـین Alkenes( هـا  آلکـان تـوان بـه    ترین این ترکیبـات مـی   عمده

Hydrocarbons.اشاره کرد (  
 :هـاي مختلـف    صـورت  هاین ترکیبات در ساختمان مولکولی خود داراي اکسیژن ب ترکیبات آلی حاوي اکسیژن

هـا و   هـا، اترهـا، الدئیـدها، کتـون     هـا، فنـل   توان به اپواکسـیدها، الکـل   ها می هستند. از انواع ترکیبات این گروه
  متیل فاتالات اشاره نمود. ، استن، ديMTBEاتیلین اکسید،  کربوکسیلیک اسیدها، متانول،

 :هـا و ترکیبـات نیتـرو     ها، نیتروس آمـین  در این گروه، ترکیبات به سه گروه آمین ترکیبات آلی حاوي نیتروژن
متیـل   آمـین، دي  تـوان بـه متیـل    ترین ترکیبات این گـروه مـی   و شناخته شده ترین مهم. از شوند می بندي طبقه

  اشاره کرد. )TNTآمین و تري نیترو تولوئن (نیتروس 
 مواد این گروه  ترین مهمصورت گسترده در صنایع شیمیایی تولید شده و از  هاین مواد ب :1ترکیبات هالیدي آلی

کلرایـد،   کلروفـورم، ونیـل   کلروفلورومتان، کارواتان، متیـل  کلومتان، تتراکلریدکربن، دي توان به کلورمتان، دي می
هـا   فنـل  بروموبی کلرواتیلن، پلی ها، تري کلروپروپن، پنتاکلروفنل )، ديPCBsها ( فنل کلروبی ادین، پلیهگزاکلروبوت

)PBBs.اشاره کرد (  
 دهنـد. از   اي از ترکیبـات حـاوي گـوگرد را تشـکیل مـی      این گروه طیف گسـترده  :2ترکیبات آلی حاوي گوگرد

اتان اتیول، بنزن اتیول، دي متیـل سـولفید، تیوفـان، اوره،    توان به متان اتیول،  ترکیبات این گروه می ترین مهم
  متیل ایزو سیانات اشاره کرد. این مواد کاربردهاي مختلفی در صنایع پتروشیمی دارند.

 توان به متیل فسفین، دي متیل فسفین، تري متیل  مواد این گروه می ترین مهماز  :3ترکیبات آلی حاوي فسفر
فسفین، تري اتیل فسفین اکسید، تري بوتیل فسـفین اکسـید، فسـفر تیونـات،     فسفین، فنل فسفین، تري فنل 
  دي سولفان، مالاتیون اشاره کرد.

                                                   
1- Organohalide Compounds 
2- Organosulfur Compounds 
3- Organophosphorus Compounds 



 هاي سطحی و زیرزمینی راهنماي مدیریت ریسک سوانح آلودگی در منابع آب    06/09/95  28

 

 گیرند. اي از ترکیبات را در برمی این دسته نیز از مواد طیف گسترده :1ها پلی کلرو بی فنل  
  متیل ترشیاري بوتیل اتر یاMTBE شود در زمره مـواد معـروف ایـن     که به عنوان افزودنی به بنزین اضافه می

  گروه است.
 :در  هـا  آننفت و مشتقات آن به دلیل تنـوع سـاختمان مولکـولی     بندي طبقهباید متذکر شد که  ترکیبات نفت

خـام   قیقت نفـت شده است. در ح ارائهاي  همین دلیل نیز در بند جداگانه گنجد. به هاي یاد شده نمی بندي طبقه
(ترکیبـاتی شـامل هیـدروژن و     ها کربناي از مخلوط صدها نوع ترکیبات مختلف، غالبا هیدرو کمپلکس پیچیده

  .باشد میکربن) 

  ي فیزیکیها آلاینده -3- 3-2

  باشد. معلق)، حرارت و نیز رنگ و بو می شامل رسوبات (مواد جامد، محلول و ها آلایندهاین 

  هاي بیولوژیک آلاینده - 4- 3-2

  ها، گیاهان و جانوران کوچک آبزي باشد. ها، باکتري ها، قارچ ها، ویروس تواند شامل انگل می ها آلایندهاین  امنش

  ي رادیواکتیوها آلاینده -5- 3-2

تـرین مثـال در ایـن مـورد      کننـد. معـروف   شامل آلودگی عناصري هستند ناپایدار که از خود پرتوهایی مضر ساطع می
  است.واقع در اکراین  1986آوریل  26وبیل در اي چرن ي انفجار در تاسیسات هسته فاجعه

  در منابع آب و اثرات حاصله ها آنرفتار  براساس ها آلاینده بندي طبقه -3-3

نـوع اول از حـوادث غیرمترقبـه، زمـانی      .کرد بندي طبقهتوان در دو گروه عمده  هاي آب ناشی از حوادث را می آلودگی
هاي انتقال مواد شیمیایی یا نفـت) حجـم    زمان کوتاه (نظیر شکستگی لولهیک افتند که در نتیجه یک حادثه در  اتفاق می

در شرایطی صورت . نوع دوم حواث آلودگی آب شوند میها وارد منابع آب شده و باعث آلودگی منبع آبی  زیادي از آلودگی
آلاینده و بعضا خطرناك  شیمیاییدر یک بازه زمانی طولانی، انواع مواد  ها آلایندهگیرد که در نتیجه اثر تجمعی انتشار  می

منشـاء و نـوع    تـوان  نمـی همـین دلیـل نیـز     (نظیر آلودگی آب رودخانه جاجرود و سد لتیـان)؛ بـه   شوند میوارد منابع آب 
  صورت کامل از یکدیگر تفکیک کرد. هبه این رخدادها ب با توجهي آب را ها آلاینده

                                                   
1- Polychlorinated Biphenyls 



 29  06/09/95    حوادث از ناشی هاي آلاینده انواع بندي طبقه و شناسایی - سوم فصل

 

 در منابع آب ها آنو رفتار ي شیمیایی ها ویژگینوع آلودگی،  براساس بندي طبقه -3-4

ي شـیمیایی و رفتـار   هـا  ویژگـی نوع آلودگی،  براساسي آب ناشی از حوادث را ها آلایندهطبق شناسایی صورت گرفته 
 -3ي آلـی،  هـا  آلاینـده  -2ي معدنی، فلزي و ترکیبات آلی فلزي خطرنـاك،  ها آلاینده -1در منابع آب در پنج گروه:  ها آن

  کرد: بندي طبقهتوان  ) می1-3( جدول ي رادیواکتیو،درها آلاینده -5ي بیولوژیک، ها آلاینده-4ي فیزیکی، ها آلاینده

  در منابع آب ها آني شیمیایی و رفتار ها ویژگینوع آلودگی،  براساس ها آلاینده بندي طبقه - 1-3 جدول
  رفتار در منابع طبیعی  نوع آلاینده

آلاینده
ها 

ي معدنی،فلزي وترکیبات آلی فلزي  
ك

خطرنا
  اکسید کننده بسیار قوي،ضمن واکنش با آب اسید ومواد سمی تولید می کنند  عناصر غیرفلزي خطرناك  

  تشکیل پیوند با سایر عناصر و ایجاد خطرات بهداشتی  فلزات وشبه فلزات
  کنداسیدیته بالا،فعال واکسید کننده قوي،ضمن ترکیب با آب تولید مواد سمی می   ترکیبات معدنی خطرناك

ترکیبات بین هالوژنه
  

  به شدت اکسید کننده وفعال هستند سریعا با آب واکنش داده وتولید اسید می کنند  ترکیبات بین هالوژنه
  فعالیت شیمیایی بسیار بالا  اکسیدهاي هالوژنه
  .شود میواکنش با آهن موجود در آنزیم و مانع استفاده از اکسیژن   ترکیبات سیانید

  .شود میاشتعال پذیري شدید واکسید کننده بسیار فعال است که باعث انفجار   نیتروژنترکیبات 
  حل شدن در آب و وارد شدن وتولید اسید در بدن جانداران   ترکیبات گوگرد

  خاصیت خورندگی واز بین بردن جداره مخازن ولوله ها  اسیدها
  ایجاد مشکل در بافتهاي تنفسی  ترکیبات سیلیکون

  اشتعال پذیري بالا،واکنش شدید با آب و تولید اسید  ترکیبات فسفر
  و ایجاد خوردگی در سایر مواد¯OHمواد بازي قوي وتولید یون  پسماندهاي قلیایی

  مواد سمی واشتعالزا که میل شدیدي به واکنش با مواد اکسید کننده مثل اکسیژن دارند  ترکیبات آلی فلزي خطرناك

آلاینده
ها 

ي آلی
  

  مانند بنزین باشند میاشتعالزا  مواد فعال و  ترکیبات هیدروکربنی
  شوند میبه دلیل دارا بودن پیوندهاي کووالانسی به سختی تجزیه   ترکیبات آلی حاوي اکسیژن
  .آورند میي آبی به وجود ها محیطبه شدت در آب حل شده و مواد خطرناکی را در   ترکیبات آلی حاوي نیتروژن

  .شوند میباعث ایجاد خاصیت بزرگنمایی زیستی در طبیعت   هالیدي آلیترکیبات 
  .دهند میسرعت بااسید واکنش ه ب بسیااسید ر فعال وفرار بوده و  ترکیبات آلی حاوي فسفر

  مقاوم به دما وخاصیت بزرگنمایی   ها فنلپلی کلر وبی 
  ي آبیها محیطي شدید در ها آلودگیایجاد   ترکیبات نفت

 رفتار در منابع طبیعی آلایندهنوع 
  .زند هم می هي آبی را بها محیطدما توازن  کنند. ها را با خود حمل می میگروارگانیزم شناور و کلوییدها  ي فیزیکیها آلاینده
  .شوند میباعث شیوع بیماري در تماس با موجودات زنده که از آب مصرف می کنند،  ي بیولوژیکها آلاینده
  .شود میي شیمیایی در سلول ها آسیبي آزاد می کنند که باعث ها رادیکالبا آب واکنش  داده وایجاد   رادیواکتیوي ها آلاینده

  ها در منابع آب بع آب و رفتار آني مناها آلایندههاي فیزیکی و شیمیایی  بررسی ویژگی -3-5

 قـابلی بـین ایـن مـواد     هـاي مت  واکنش :هاي معدنی (غیرفلزي)، فلزي و ترکیبات آلی فلزي خطرناك آلاینده
دهند. به عنوان مثـال، عوامـل کلیـت کننـده      دیگر را تحت تاثیر قرار می شیمیایی خطرناك وجود دارد که یک

ها در محیط زیسـت تـاثیر    کنند، به شدت بر حرکت و سمیت آن موادآلی که با فلزات سنگین پیوند حاصل می
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پسماندهاي خطرناك ممکن است به انتقـال ترکیبـات   هاي  گذاشته و در نتیجه حضور مواد هومیکی در شیرابه
  آلی متشکله شیرابه تاثیر بگذارد.

 :ترین ماده شیمیایی بوده و یک عامل اکسید کننده بسیار قوي است  فلوئور فعال عناصر غیرفلزي خطرناك
بـا آب   . این ماده بسـیار سـمی بـوده و   شود میکننده آلی و معدنی ترکیب  يبا سرعت زیاد با مواد احیاکه 

  .کند ) سمی تولید میHFواکنش نشان داده و هیدروژن فلوراید یا اسید فلئوریک (
خود در هوا آتش  فسفر سفید بسیار خطرناك است، زیرا این ماده بسیار سمی و فعال است. این ماده خودبه

اي بسیار خورنده است و سریعا با آب یا بخار آب  کند، ماده تولید می P4O10گرفته و دود سفید و متراکم 
ترین فلزات  کند. کادمیم یکی از سمی ) تولید میH3PO4موجود در هوا واکنش یافته و اسید ارتو فسفریک (

شود. ذرات دي اکسید کادمیم موجود در هوا بسیار خطرناك هستند.  گروه فلزات سنگین محسوب می
 ها گردد. تواند باعث آلودگی شدید آن هاي کادمیم در منابع آب می یونوجود 

 شود  صورت اکسیدهاي سه ظرفیتی و پنج ظرفیتی با سایر مواد ترکیب می ارسنیک به فلزات: فلزات و شبه
توانـد   هـا در منـابع آب مـی    تر است. تخلیه تصـادفی یـا تـدریجی آن    که ارسنیک سه ظرفیتی معمولا سمی

) مشخصـه   Beشتی مهلکی را در منابع آب به وجود بیاورد. خاصیت شیمیایی عنصـر بـریلیم (  خطرات بهدا
  است. Becl2بارزي از عناصر این گروه، یعنی تشکیل پیوندهاي کووالانسی با سایر عناصر، نظیر 

 :ها  نوجود دارند. برخی از آانواع گوناگونی از ترکیبات معدنی خطرناك در طبیعت  ترکیبات معدنی خطرناك
هـاي بسـیار قـوي     ) بالا هستند، بسیار فعال بوده و اکسید کنندهPHترکیباتی که داراي اسیدیته ( خصوصا

) متصاعد مـی  PH3) در صورت تماس با آب از خود گاز فسفین (AlPشوند. آلومینیوم فسفید ( محسوب می
  کند که بسیار سمی است.

 :تـرین ایـن مـواد     ت بین هالوژنه وجود دارنـد. از معمـول  هاي متعددي از ترکیبا نمونه ترکیبات بین هالوژنه
 ) اشاره کرد.CLFتوان به کلرید فلوئور ( می

 :توان به اکسیژن دي فلوراید ( هاي اکسیدهاي هالوژنه می از نمونه اکسیدهاي هالوژنهOF2 و یا (Cl2O7    کـه یـک
درجـه   325رنـگ اسـت کـه در دمـاي      که یک مـاده بـی   I2O5اي رنگ و  که یک ماده جامد قهوه Br2Oبی،  مایع

اکسـیدکلر،   شود، اشاره کرد. به دلیل فعالیت شیمیایی بسیار زیـاد ایـن دسـته از مـواد، دي     گراد تجزیه می سانتی
 شود. آن اجتناب می حمل و نقلعمدتا در محل تولید و مصرف شده و به دلیل خطرات احتمالی، از 

 :ا آهن سه ظرفیتی (این ماده ب ترکیبات سیانیدIII      موجود در آنزیم فـري سیسـتو کـروم اکسـیداز پیونـد (
کند. در نتیجه این پیوند، آهن سه ظرفیتی موجـود در آنـزیم فـري سیسـتو کـروم اکسـیداز در        حاصل می

شود که در نتیجه، این پدیده مانع از اسـتفاده اکسـیژن    ) احیاء میIIفرایند متابولیکی به آهن دو ظرفیتی (
 شود. به همین دلیل مرگ ناشی از مسمومیت با سیانید بسیار سریع است. آنزیم می توسط
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 :توانند اکسیژن لازم بـراي احتـراق را فـراهم کننـد، بـه همـین دلیـل از         اکسیدهاي نیترو می ترکیبات نیتروژن
مـاده یـک    شـوند. ایـن   بندي مـی  ي مواد خطرناك طبقه پذیري شدیدي برخوردار بوده و در زمره خاصیت اشتعال

اکسید کننده بسیار فعال است. لذا، در اثر ترکیب بـا برخـی از مـواد احیـا کننـده نظیـر آلـومینیم، هیـدرازین و         
  تواند باعث بروز انفجار شود. فسفین می

 :هیدروژن سولفید،  ترکیبات گوگردH2S) ،U135مـرغ   پذیر و خطرناك است که بوي تخم ) گاز سمی، اشتعال
هاي  ماده به مقدار بسیار زیادي در گاز طبیعی ترش وجود دارد. خطرات ناشی از نمکدهد. این  گندیده می

 شود. سولفید از توانایی این ماده در آزاد کردن گاز هیدروژن سولفید در تماس با اسیدها، ناشی می

 :دهند که این خاصـیت ناشـی از    اسیدها خاصیت خورندگی از خود نشان می اسیدهاPH    پـایین و توانـایی
) H2SO4تـرین نـوع ایـن دسـته از مـواد، شـامل اسـید سـولفوریک (         ها در خوردگی فلزات است. فـراوان  آن

 ) است.HNO3) و اسید نیتریک (H3PO4) اسید فسفریک (HClاسیدکلریدریک (

 :صـورت سـیلیس (   ین استفاده و کاربرد ترکیبات سیلیکون بـه تر بیش ترکیبات سیلیکونSiO2   اسـت. سـیلیس (
 باشد. اي کره زمین می تشکیل دهنده ماسه بوده و ماده اصلی تشکیل دهنده رسوبات دیاتومهماده اصلی 

 :گاز فسفین ترکیبات فسفر )PH3(   گیرنـد و   براي ساخت ترکیبات آلی حاوي فسفر مورد استفاده قـرار مـی
  .شود میصورت ناخواسته در فرایندهاي شیمیایی تولید  هدر برخی موارد نیز ب

 هایی با  موادي که محلول ایی:پسماندهاي قلیpH   تولیـد نماینـد، ممکـن اسـت بـه عنـوان        5/12بـالاتر از
بندي شوند. این دسته از مواد به دلیل دارا بودن خاصیت قلیایی، بـا سـایر    پسماندهاي خورنده قلیایی طبقه

 شوند ها می مواد واکنش نشان داده و سبب خوردگی آن

شوند. انتشار تصـادفی یـا    تصفیه پسماندها و ضایعات اسیدي تولید میواسطه  پسماندهاي قلیایی معمولا به
  عمدي این مواد در منابع آب خسارات زیادي را به همراه دارد.

 :هـا بسـتگی بـه     انواع گوناگونی از ترکیبات آلی فلزي وجود دارد کـه نـوع آن   ترکیبات آلی فلزي خطرناك
  .ها دارد ماهیت هیدروکربن و نوع فلز موجود در آن

هـاي   تـرین کربونیـل   یابد. یکی از مهم با فلز مورد نظر اتصال می COدسته از مواد است که در آن  ترکیبات کربونیل شامل آن
است. این ترکیب فرار کـه تولیـد آن نیـز قابـل ملاحظـه اسـت، در        Ni(CO)4با فرمول شیمیایی  )P037خطرناك، نیکل کربونیل 

زاسـت و میـل ترکیبـی شـدیدي بـا مـواد اکسـید         شود، زیرا بسیار سـمی و اشـتعال   بندي می ي مواد بسیار خطرناك طبقه زمره
  اي مانند اکسیژن دارد. کننده

 شامل موارد ذیل است: هاي آلی: آلاینده  
 :اي فـرار و اشـتعال زا بـوده و     ي معروف است که مادهها آلکانتان یکی از متیل بو 2 ترکیبات هیدروکربنی

 دهد. یکی از مواد اصلی بنزین را تشکیل می
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 :هـاي   صـورت  این ترکیبات در سـاختمان مولکـولی خـود داراي اکسـیژن بـه      ترکیبات آلی حاوي اکسیژن
  شوند. تجزیه می سختی در طبیعت دلیل دارا بودن پیوندهاي کووالانسی به مختلف هستند.به

 :ها و ترکیبات نیتـرو   ها، نیتروس آمین این گروه از ترکیبات به سه گروه آمین ترکیبات آلی حاوي نیتروژن
توان به متیل آمـین، دي متیـل    ترین ترکیبات این گروه می ترین وشناخته شده شوند. از مهم بندي می طبقه

  اشاره کرد.) TNT( نیتروس آمین وتري نیتروتولوئن
 :توان به کلور متان، دي کلو متان، تتـرا کلریـد کـربن،     ترین مواد این گروه می از مهم ترکیبات هالیدي آلی

هـا   دي کلرو فلورو متان، کارو اتان، متیل کلرو فورم، ونیل کلراید، هگزاکلـرو بوتـادین، پلـی کلـرو بـی فنـل      
)PCBs(هـا   برومـو بـی فنـل   ها، تري کلرو اتیلن، پلی  ، دي کلرو پروپن، پنتا کلرو فنل)PBBs(    .اشـاره کـرد

PCBs  وPBBs نمایی زیستی هستند. داراي خاصیت بزرگ  
 :هاي بارز این گـروه از ترکیبـات اسـت.     مرغ گندیده و سیر از مشخصه بوي تخم ترکیبات آلی حاوي گوگرد

ایـن گـروه    تـرین ترکیبـات   دهند. از مهم اي از ترکیبات حاوي گوگرد را تشکیل می این گروه طیف گسترده
توان به متان اتیول، اتان اتیول، بنزن اتیول، دي متیل سولفید، تیوفان، اوره، متیـل ایـزو سـیانات اشـاره      می

صـورت   ها ممکـن اسـت بـه    کرد. این مواد کاربردهاي مختلفی در صنایع پتروشیمی دارند، که بخشی از آن
  ی شوند.هاي آب هاي صنعتی وارد محیط تصادفی و یا عمدي از طریق پساب

 :سـرعت در   برخی از ترکیبات این گروه مواد بسـیار فـرار و فعـالی هسـتند و بـه      ترکیبات آلی حاوي فسفر
توان به متیل فسـفین، دي   ترین مواد این گروه می دهند. از مهم زیست با اسید مواد واکنش نشان می محیط

فسـفین اکسـید، تـري بوتیـل      متیل فسفین، تري متیل فسفین، فنل فسفین، تري فنل فسفین، تري اتیـل 
 فسفین اکسید، فسفر تیونات، دي سولفان، مالاتیون اشاره کرد.

 این مواد داراي مقاومت بالا به درجه حرارت، تجزیـه شـیمیایی و بیولـوژیکی و فشـار      ها: پلی کلر و بی فنل
ره مـواد ممنوعـه   نمایی این مـواد در زم ـ  چنین خاصیت بزرگ بخار پایین هستند. به دلیل مقاومت بالا و هم

  اند. نام تجاري این مواد آسکارل است. قرار گرفته) POPs(مشمول کنوانسیون آلاینده پایدار 
 :هـاي اخیـر    هـاي آب در خـلال سـال    ترین آلاینـده  ها نیز یکی از مهم خام و مشتقات آن نفت ترکیبات نفت

حایز اهمیت است. زیـرا در ایـن    تر بیشخصوصا در کشورهاي نفت خیزي مانند ایران  مسالهباشند. این  می
ها هم در اثر انتشـار   اي از نفت و مشتقات آن کشورها به دلیل استحصال و حمل و نقل مقادیر قابل ملاحظه

هـاي نفتـی،    فـرآورده  هـاي انتقـال نفـت و    تصادفی و هم در نتیجه نشت مستمر به دلیل فرسوده بودن لوله
 اند. قم زدهي آلودگی شدیدي را در این مناطق رها بحران

 میکرومتر  1تا  001/0ها بین  ذرات کلئوئیدي محلول که قطر آن هاي فیزیکی: آلاینده)M(  است، اثرات بسیار
هاي آبی دارند. ذرات کلوییدي ناشی از کدورت در آب شناور مانده  هاي شیمیایی در محیط شدیدي در واکنش

کنند. از سوي دیگر نسـبت سـطح بـه حجـم در      می دیگر را دفع کنند چون بار منفی داشته و یک و رسوب نمی
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هـاي آبـی    کلوئیدها بسیار زیاد است، به همین دلیل این مواد از نظر فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی در محـیط 
  ساز باشد. شود حذف این مواد در زمان تصفیه آب بسیار مشکل بسیار فعال هستند. این امر باعث می

 کـه عـوارض    هـا  آلاینـده ي فیزیکی و شـیمیایی بـراي ایـن قبیـل     ها ویژگیکلی طور به هاي بیولوژیک: آلاینده
بهداشتی دارند متصور نیست. نکته مهم رفع منشـا آلـودگی بیولوژیـک و ضـدعفونی کـردن آب مشـکوك بـه        

  به اهمیت و نوع مصرف آن است. با توجهآلودگی بیولوژیک 
 اسـت از تعـداد    دهـد و عبـارت   رادیواکتیو را نشان می یکاي اکتیویته فعالیت یک ماده هاي رادیواکتیو: آلاینده

هایی با انرژي متفـاوت   اي در واحد زمان. مواد رادیواکتیو شامل پرتوهاي آلفا، ایکس، گاما، نوترون واپاشی هسته
سازي بالایی دارند و در مقایسه با پرتوهاي ایکس و گاما، بـراي دوز جـذب    باشند. ذرات آلفا چگالی یون .. می.و

گونـه مـواد بـا آب واکـنش نشـان داده و       ها آسیب برسانند. ایـن  برابر به سلول 20ه مساوي، ممکن است تا شد
  شود. ها می ي شیمیایی در سلولها آسیبکنند که سبب بروز  را آزاد می H ،OH ،[HO]2ي ها رادیکال

  احتمالی ورود آلودگی به منابع آب يها راه -3-6

هاي شهري به منبع آبی، یـا   شوند، گاه بر اثر ورود مستقیم فاضلاب از طرق مختلفی وارد منابع آبی می ها آلاینده
شوند. گاه آلودگی ابتـدا بـه    هاي حاوي مواد شیمیایی مستقیما وارد منبع آبی می اي که مخزن بر اثر تصادفات جاده

هـاي زیرزمینـی    چنین هنگامی که لوله د و همکن هاي سطحی وارد و سپس مخازن آب زیرزمینی را آلوده می جریان
هاي فاضلاب شهري شکسته شده و پس از مدتی وارد منـابع آب سـطحی و یـا زیرزمینـی      انتقال موادنفتی و یا لوله

به سطحی یـا زیرزمینـی بـودن منبـع آبـی فراینـدهاي انتقـال آلـودگی را بـه           با توجهتوان  طورکلی می شوند. به می
  هاي سطحی) و غیرمستقیم (منابع آب زیرزمینی) تقسیم کرد. تقیم (آبفرایندهاي انتقال مس

  هاي سطحی یند انتقال آلودگی در آبفرا -3-6-1

ي سطحی مستقیم و حاد است، به این شکل که بر اثر عوامل طبیعـی مثـل زلزلـه، سـیل و یـا      ها آبانتقال آلودگی در 
هـاي سـطحی    مواد)، انتقال آلودگی بـه منـابع آب   و نقلحمل ي ها راهسیسات، اعوامل انسانی (مراکز دفن زباله، تخریب ت

  یابد. گیرد و بلافاصله آلودگی درمنابع آب سطحی به سرعت انتشار می طور مستقیم صورت می هب

  هاي زیرزمینی انتقال آلودگی درآب فرایند -3-6-2

ي منـابع آب  ها آلایندهبا  ي انتقال آلودگی در منابع آب زیرزمینی، لازم است توضیحاتی در ارتباطها راهقبل از بررسی 
  ي زیرزمینی مربوط به سه دسته از مواد آلاینده است:ها آبل آلودگی کلی مسایطور هشود. ب ارائهزیرزمینی 
 اند. ي قابل حل در آب که بر روي سطح زمین پخش و یا انباشت شدهها آلاینده 

 اند. اي که در زیرزمین و بالاتر از سطح ایستایی انباشت شده مواد آلاینده 
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 شوند. اي که در زیر سطح ایستایی انباشته می مواد آلاینده 

خـوبی قابـل    هب ـ ها آن، از پیچیدگی زیادي برخوردار بوده و برخی از ها فعالیتل آلودگی وابسته به این یبسیاري از مسا
 منشـاء  عنـوان  بـه باشند. در مواردي که موقعیت نواحی منشاء آلودگی در جریان، مشـخص باشـد، ایـن مـوارد      درك نمی

هـاي   صـورت منشـاء آلـودگی خـود بـه  آلـودگی       ، در غیـر ایـن  شـوند  مـی اي در اکثر نقاط دنیا شناخته  هاي نقطه آلودگی
  اي و خطی قابل تقسیم است. غیرنقطه

  اي آلودگی نقطه -3-6-2-1

طورتدریجی  به  اي، هاي موضعی یا متمرکز بر اثر وجود آلاینده نقطه آلودگی  هاي غیرمتمرکز و توزیعی، دگیبرخلاف آلو
. در باشـد  مـی صورت ورود آلودگی از نقطه آلاینده به سمت سفره آب زیرزمینی  لوده کرده و فرایند عملکرد آن بهسفره را آ

دفع فاضلاب خـانگی توسـط    شود، سیستم هاي آب زیرزمینی می ي اصلی که باعث آلودگی سفرهها آلایندهاین مورد یکی از
ایـن نـوع     خصـوص در منـاطق پرجمعیـت،    ههاي آب زیرزمینی اسـت، ب ـ  ها به سفره وده از آنهاي جذبی و نشت آب آل چاه

هـاي فاضـلاب شـهري در بعضـی از      . گرچـه در حـال حاضـر پـروژه    شوند میي اصلی سفره محسوب  ها آلایندهآلودگی از 
گسـترش   چنـین  هـم هـا و   ولی به دلیل طـولانی بـودن دوره اجـراي آن     شهرهاي بزرگ ایران در دست مطالعه و اجراست،

کامل از نظـر شـبکه فاضـلاب پوشـش داد، در نتیجـه همیشـه       طور توان شهري را به به سختی می  رویه محدوده شهرها، بی
 و، جـز  هاي واقع در مناطق شهري درمعرض خطر آلودگی فاضلاب قراردارند. این نوع آلودگی با این که از نظر ماهیت سفره

ولی در جایی که تعداد زیادي از این نقاط وجـود داشـته و نـوع آلاینـده نیـز       ، شود میوب اي محس آلودگی متمرکز و نقطه
  را از نوع توزیعی نیز در نظر گرفت. ها آنتوان  می  یکسان باشد،

طـور مثـال بـراي     تـوان از مخـازن کوچـک سـطحی کـه بـه       می هاي زیرزمینی،  ي متمرکز سفرهها آلایندهاز انواع دیگر 
هـاي اتمـی و سـایر     تر، مخـازن بـزرگ انباشـت زبالـه     نام برد که در مقیاس بزرگ  شوند مینفتی احداث  کردن مواد ذخیره
هاي آب زیرزمینی بسیار کنـد و   شود. هرچند روند پدیده نشت از این نوع مخازن به داخل سفره را نیز شامل می ها آلاینده

کننده  عوامل آلوده وعمق جز در مناطق با آب زیرزمینی کمطی زمان مخصوصا  ها آلایندهبطئی است، با این وجود این نوع 
. ]35[ باشـند  زیست تهدیدآمیز می ، براي انسان و محیطها آنحساب آمده و به دلیل پایداري دراز مدت  هبسیار خطرناك ب

  اي شامل موارد زیر است: طورکلی آلودگی با منشاء نقطه هب
 نشت از مخازن زیرزمینی 

 گردد) (شامل مجراهاي فاضلاب نیز می ها نشت از لوله 

 ینریخته شدن مایعات آلوده در سطح زم 

 ي صنعتی و معدنیها فعالیتاشی از پساب ن 

 توسعه دفن پسماندها 

 هاي تزریقی چاه 
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 42داري سیالات آلوده [ ي نگهها استخرها و حوضچه[ 

هـایی از ایـن مـورد     زمین است. مثـال  یکی از عوامل آلودگی آب زیرزمینی، دفع مواد زاید به صورت مستقیم در سطح
ها داراي مواد قابل حل در آب باشند، این مواد ممکن  هاي صنعتی است. اگر باطله ها و باطله ، زبالهها فاضلابشامل کودها، 

هـاي نشـتی کـه     عملیـات دفـن پسـماندها و مـوارد مشـابه، شـیرابه       هاي آب زیرزمینی نفوذ کنند. در درون سفره هاست ب
توانند با رسـیدن بـه زون اشـباع باعـث آلـودگی آب       دهند، می نده را در خود حل کرده و به سمت پایین نفوذ میموادآلای

کـه مـواد زایـد در     فـرض ایـن   (با طورمستقیم در ارتباط با بارش زیرزمینی شوند. مقدار شیرابه تولید شده در این موارد به
ي هستند که بسته به نوع مـاده معـدنی و    شامل مواد بسیار ریزدانههاي معدنی،  باطله باشد بالاي سطح ایستایی است) می

در داخـل اسـتخرهایی    ي و یا سمی کنند. این مواد معمـولا ي اسیدها آبي استخراج و فرآوري ممکن است تولید ها روش
بنـدي   عـایق هـاي معـدنی    طورکلی مخازن ذخیره باطلـه  هشوند. ب روند، ذخیره می که جهت ذخیره باطله معدنی به کار می

توانند به عنوان منشایی براي اسیدها، فلزات سنگین، جامدات محلـول   شوند و بنابراین پس از پایان عمر مفیدشان می نمی
  عمل کنند.و مواد رادیواکتیو 

صـورت   ها بـه  دلیل غلظت بالا تا مدت شود، ممکن است به هنگامی که یک آلاینده براي اولین بار به زون اشباع وارد می
طـورکلی   هتر آلاینده ممکن است تحت اثر فرایندهاي تجزیـه، ب ـ  هاي پایین پایدار عمل نماید. اگرچه در غلظتآلاینده  یک

ترین ویژگی یک آلاینده، میزان حلالیت آن است. حلالیت یک ماده  هاي زیرزمینی، مهم حذف شوند.از دیدگاه آلودگی آب
شود. حلالیـت یـک آلاینـده عامـل      اص در حجم واحد محلول حل میجرمی از آن ماده است که تحت شرایط خبه عنوان 

جرم آلاینده در حجم محلول باشد. حلالیت برحسب  تعیین کننده حداکثر غلظت ممکن یک آلاینده در آب زیرزمینی می
ایـن   هاي زیرزمینی تا حدودي بستگی به خصوصیات باطله یا مـایع نشـتی دارد.   شود. شدت آلودگی آب موردنظر بیان می

خصوصیات شامل: حجم، ترکیب شیمیایی، غلظت، نرخ زمانی رها شدن آلاینده، وسعت سطحی کـه آلاینـده از آن ناشـی    
کننـد،   طور دقیق معین هایی که این خصوصیات را به دست آوردن داده هشوند. ب چنین چگالی مایع نشتی می شود و هم می

شوند. نرخ  جرمی در نظر گرفته میدیگر تحت عنوان نرخ جریان  هممجموع این خصوصیات با  بسیار دشوار است و معمولا
  باشد. جرمی تابع غلظت آلاینده و حجم آن و نرخ تخلیه یا نشت میجریان 

  ي حل شده در آب زیرزمینی:ها آلایندهفرایندهاي انتقال  
 1جایی جابه 

 2انتشار مولکولی 

 3شدگی مکانیکی پخش 

                                                   
1- Advection 
2- Molecular Diffusion 
3- Mechanical Dispersion 
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زمان در آب زیرزمینی در حال جریـان رخ دهنـد. در فراینـد انتقـال،      همصورت  توانند به این سه فرایند می
چنـین   هـم  هـا  آلاینـده دهند. هاي محلول واکنش نشـان مـی   با ترکیبات دیگر و یا یون ها آلایندهبسیاري از 

هـاي شـیمیایی، جانشـینی یـونی و      توانند جذب محیط شوند و یا از محیط وارد محلول گردند. واکـنش  می
  .اي نرخ انتقال آلاینده را کاهش دهند قابل ملاحظهتوانند به طور جذب یا انحلال میفرآیندهاي 

 جایی مواد حل شده جابه  
اي از فرآینـد   لفـه وجـایی، م  هجایی مواد حل شده با جریان آب زیرزمینی اسـت. جاب ـ  هاین فرآیند شامل جاب

مینی درجهت شـیب هیـدرولیکی در   انتقال کلی است که می تواند به طور ریاضی به وسیله جریان آب زیرز
تعریف شود. در سفرهاي همگن با زمینـه   (V)یک محیط همگن و با سرعتی برابر با سرعت خطی میانگین 

  .شود میدرشت دانه، جابجایی، فرآیند غالب انتقال مواد محسوب 
 شدگی و انتشار مولکولی پخش  

شـوند. انتشـار مولکـولی     ی نیـز نامیـده مـی   شدگی هیـدرودینامیک  پخش به عنواندیگر  این دو فرآیند با هم
ي حل شده در آب تحـت اثـر گرادیـان غلظـت از نقـاط بـا غلظـت        ها آلایندهفرآیندي است که در طی آن 

تواند هم در هنگـام حرکـت و هـم در     کنند. این فرآیند می حرکت می تر کمبه سمت نقاط با غلظت  تر بیش
کـه نیروهـاي مولکـولی ایجـاد کننـده فرآینـد انتشـار در         ایندلیل  ههنگام سکون آب زیرزمینی رخ دهد. ب

این فرآیند انتشار مولکـولی  تر هستند، بنابر جایی، بسیار ضعیف همقایسه با نیروهاي ایجاد کننده فرآیند جاب
  .گیرند ي هیدروژئولوژیکی با سرعت جریان آهسته مورد توجه قرار میها محیطدر  عمدتا

 شدگی مکانیکی پخش  
اي از فرآیند انتقال کلی است که مربوط به مسیرهاي پرپیچ و خـم آب و آلاینـده در    شدگی مکانیکی مولفه پخش

شـدگی مکـانیکی بـا     هـاي پخـش   باشد. یکـی از تفـاوت   دار می ي متخلخل و درز و شکافها محیطهنگام عبور از 
لـی اسـت کـه از جریـان میـانگین آب      اي از انتقـال ک  جـایی مولفـه   جایی این است که فرآینـد جابـه   فرآیند جابه

اي اسـت کـه بـه تغییـرات مکـانی مسـیرهاي        شدگی مکانیکی مولفه که پخش شود، در حالی زیرزمینی ناشی می
ي محیط متخلخـل کـه باعـث    ها ویژگیشود. هریک از  جریان و تغییرات سرعت حرکت آب زیرزمینی مربوط می

  دهد. نیکی آلاینده را افزایش میشدگی مکا تغییر سرعت آب زیرزمینی شود مقدار پخش

  اي آلودگی با منبع غیرنقطه -3-6-2-2

طور گسترده در سـطح سـفره و یـا دشـت توزیـع و باعـث پخـش         به ها آلاینده  اي، در آلودگی با منبع غیرنقطه
یی کـه در بخـش   هـا  آلایندهتوان از  . در این زمینه میشوند میصورت غیرمتمرکز  خوان به آلودگی در سراسر آب

آلـوده    گیرند و نیـز کـاربرد آب   صورت کودشیمیایی و سموم دفع آفات نباتی مورد استفاده قرار می به کشاورزي
خصوص زمانی که سطح سفره آب زیرزمینی نزدیک به سطح زمـین   مصارف کشاورزي نام برد. این فرایند به در
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زمـان کمتـري بـه آب زیرزمینـی     تر صورت گرفته و در نتیجه آلاینده در  عمق است به مراتب سریع و سفره کم
ناپـذیري را بـه    خوان در مدت کوتاهی آلوده شده و در پی آن خطرات جبـران  کند. طی این فرایند، آب نفوذ می

جـنس    موضوع فوق که عامل اصلی آن انسان و در بخش کشـاورزي اسـت،   بر علاوهسازد.  زیست وارد می محیط
اطق به عنوان یک آلاینـده غیرمتمرکـز و تـوزیعی عمـل کنـد،      تواند در برخی از من خوان نیز می سنگ کف آب

هـاي   ارتبـاط آن بـا آب    اي حاوي املاح تبخیري باشد، طورمثال در صورتی که سنگ کف از نوع نئوژن واریزه به
خوان شور شـده و در نتیجـه از    طور مرتب آب آب که بر اثر فعل و انفعالات شیمیایی به شود میزیرزمینی باعث 

آلـودگی را  تواند این  می  خوان و تخلیه آن نیز برداري بیش ازحد از آب که بهره ن کاسته شود. ضمن اینکیفیت آ
  ]35[ .تسریع کند

  ی خطیآلودگ -3-6-2-3

توان به آلودگی خطی نیز اشاره کرد که بـه عنـوان مثـال     می  بر دو نوع سیستم آلاینده موضعی و توزیعی، علاوه
هاي سـطحی شـهر تهـران را     ها و رواناب تهران اشاره کرد که کلیه هرزآب توان به کانال فیروزآباد در جنوب می

بـه دلیـل رهـا کـردن فاضـلاب        در بعضـی از شـهرهاي ایـران،     هاي اخیـر،  کند. در سال آوري و منتقل می جمع
هـاي خشـک و متروکـه و عبـور در مسـیر       ها به داخل قنـات  هاي شهري و هرزآب کارخانجات و یا حتی پساب

تـوان بـه نشـت     مـی   خـوان،  از دیگر حـالات آلـودگی آب   اند. طور خطی آلوده شده ره آب زیرزمینی بهسف  قنات،
  هاي زهکشی اشاره کرد. ها در پروژه آلودگی از طریق زهکش

  





 

  4فصل 4

 پذیري منابع آب و شناسایی آسیب
از نظر حساسیت  ها آن بندي طبقه

 نسبت به حوادث بروز آلودگی
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بع آب و شناسایی آسیب - چهارمفصل  ري منا دگی بندي آن طبقه پذی و ل روز آ ب دث  ا و ه ح ب نسبت  ر حساسیت  نظ از    ها 

  کلیات -4-1

ایران از جهـات گفتـه شـده در    سفانه منابع آبی کشور اآلودگی آب ناشی از رویداد مخاطرات طبیعی و انسانی است. مت
خزر، منابع آب دیگر نقاط کشـور بـا شـرایط     فصول قبل، در شرایط نامساعدي قرار دارند. از نظر اقلیمی بجز حاشیه دریاي

هاي خطر  شناسی تکتونیکی کشور، منابع آب با پتانسیل شناسی، به علت ساختار کلی زمین اند. از نظر زمین کم آبی مواجه
ل طبیعـی، بـا   یمسـا  بـر  عـلاوه دیدگی و آلودگی قرار دارنـد.   زلزله، سیل، زمین لغزش، در معرض خطر آسیبطبیعی مثل 

اند. بنـابراین عوامـل    ي بر آلودگی منابع آب ایفاي نقش کردهتر بیشثیر اهاي انسانی هم با ت هاي انسانی، پتانسیل پیشرفت
ثیرگـذاري عوامـل   اگذارنـد ولـی میـزان ت    ثیرمیااز نظر آلودگی تویژه  منابع آب به پذیري آسیبطبیعی و انسانی زیادي بر 

همـین دلیـل سـطوح     ها نیز متفاوت است، به دت واکنش منابع آب در برابر محركچنین ش آلوده کننده یکسان نیست. هم
ننـده بـه   ک بندي همه عوامل آلـوده  که مطالعه و دسته به این با توجه، قابل تشخیص و تعریف هستند. پذیري آسیبمختلف 

، اصولا تنها عوامل و عناصر مهم در این مطالعه مورد پذیري آسیبهمین دلیل براي برآورد سطوح سادگی میسر نیست به 
  اند. توجه قرار گرفته

برداري بهینه منـابع   ریزي ومدیریت حفاظت وبهره اي در برنامه منابع آب نقش تعیین کننده پذیري آسیبتعیین 
و حساسیت کمی و کیفی منابع آب خطوط قرمز و بحرانـی را   پذیري آسیبر دارد. تعیین ریزکشو ب هاي آ آب حوضه

بـراي رسـیدن    ]30و  29[ .کنند گذاران و متولیان امور آب کشور ترسیم می در سطوح کلان مدیریتی جهت سیاست
توجـه بـه    سـپس بـا   ي ذاتی منابع آب شناسایی وها ویژگیهاي ایجاد خطر و  به چنین منظوري لازم است پتانسیل

هـا) تاثیرگـذار بـر     (شاخص هاي شرح خدمات، پتانسیل گانه گفته شده در قالب موارد پنج عوامل (معیارها) موثر، در
هـا، نسـبت بـه     توجه بـه معیارهـا و شـاخص    سپس با در فصل حاضر تحقق یافته و که این امر آلودگی بررسی شوند

  حساسیت منابع آب در دو سطح خرد و کلان اقدام شده است. بندي طبقهگذاري و ارزیابی و در نهایت  ارزش
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  ثر در آلودگی منابع آبوعوامل و پارامترهاي م -1-4 شکل

  حریم منابع آب - 4-2

همین منظـور حفاظـت    کند، به عناصر طبیعی، بالاتربن نقش را در زندگی انسان ایفا می ترین مهمآب به عنوان یکی از 
. در این راستا تعیین موقعیـت (تعیـین حـریم) منـابع آبـی      شود میمري ضروري محسوب ا ریزي برنامهاز این منبع در هر 

توحـه  هـاي حفاظـت از منـابع آب دارد. با    ریـزي  برنامـه اي در  نسبت به عوامل حساسیت زاي محیطی نقش تعیین کننـده 
یکسان نیست، لذا به هنگام تعیـین حـریم منـابع آبـی،      ها آلایندهکه شرایط منابع آب سطحی و زیرزمینی نسبت به  این به

  توجه به این موضوع مهم و ضروري است.

 هاي سطحی حریم آب -4-2-1

بـرداري بهینـه و    ي مختلـف، نیـاز بـه بهـره    هـا  آلاینـده نابع آب سطحی و تهدید این منابع از سوي ممحدودیت کمی 
ترین ابزارهاي دستیابی بـه   کند. یکی از مهم می چنین ضرورت حفاظت کیفی منابع آب سطحی را بیش از پیش توجیه هم

باشد. تعیین حـریم کیفـی منـابع آب سـطحی، یـک نگـرش سـاختاري و راهبـردي          هاي کیفی می این مهم، تعیین حریم
این منابع حیـاتی مطـرح    برداري پایدار از شود و درسطح کلان، مدیریت منابع آب کشور براي حفاظت و بهره محسوب می

 ]33[ .شده است
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نامه مربـوط بـه بسـتر     .. با عنایت به موارد مندرج در آیین.ها و طبیعی، برکه انهار، ها رودخانهجهت تعیین حریم کیفی 
، در راسـتاي کمـال انتفـاع و    )16/8/1379هــ مـورخ   23687/ت 26046موضوع تصویب نامه شـماره  (.. . وحریم رودخانه،

زیر تقسیم شده و براي هـر گـروه طبـق روش ذکـر شـده تعیـین        حفاظت کیفی منابع آب، منابع آب سطحی به سه گروه
  گردد: حریم می

  شرب منابع آب - 4-2-2

باشـد.   متر (تراز افقـی) مـی   150ي سطحی، حریم کیفی منابع آب شرب مقطوعا ها آبباعنایت به مصوبه حریم کیفی 
 گردد: صورت زیر تعیین می به دست محل برداشت آب دست و نیز پایین شرب از بالا چنین محدوده بازه طولی حریم آب هم

 20  دسـت محـل    بازه طولی حفاظت از منبع آب در بالا به عنوانبرابر عرض بستر رودخانه درنقطه برداشت آب
  شود. شود و نیز بستر براساس معیارهاي موجود در حریم کمی تعریف می برداشت آب منظور می

 1  لحـاظ نمـودن برگشـت آب رودخانـه بـه سـمت        برابر عرض بستر رودخانه در نقطه برداشت آب جهـت  2تا
چنـین   شـود. هـم   دست محل برداشت آب منظـور مـی   بالادست، به عنوان بازه طولی حفاظت از منبع در پایین

صـورت   کیلـومتر بـه   5از  تـر  کـم هاي برداشت آب جهت مصارف شرب در رودخانه بـا فاصـله    چه ایستگاه چنان
  .]33[ شود می بنیز بازه آب شرب محسو متوالی قرار گرفته باشند، کل این محدوده

  ي حفاظت شدهها رودخانهها و  تالاب - 4-2-3

گاه و حیات جوامع گیاهی و جـانوري وابسـته بـه     ها جهت حفاظت از شرایط اکولوژیکی ویژه زیست حریم کیفی تالاب
استان مربوطـه تعیـین   زیست  متري از تالاب است. محدوده تالاب با استعلام از اداره کل حفاظت محیط 150، شعاع ها آن
باشـد. لـیکن    متـر مـی   150ي حفاظت شـده (در محـدوده حفـاظتی) مقطوعـا     ها رودخانهچنین حریم کیفی  شود. هم می

) درخصـوص بخـش   12/7/1346، مـورخ  1باعنایت به مصوبه شوراي عالی شکاربانی و نظـارت بـر صـید (مصـوبه شـماره      
متـر از هـر طـرف رودخانـه بـه عنـوان        200رستان بوشهر فاصله حفاظت شده رودخانه چالوس و سرداب رود واقع در شه

  .حریم تعیین گردیده است

  سایر منابع آب سطحی - 4-2-4

ي حفاظـت شـده   هـا  رودخانـه ها و  حریم کیفی آن دسته از منابع آب سطحی که کاربري شرب نداشته و یا جزو تالاب
  شود: شوند به سه ناحیه زیر تقسیم می محسوب نمی

  :(A)ناحیه اولحریم کیفی در  -

  :متر از منتهی الیه بستر رودخانه است 20مقطوعا 
A=20M  
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  :(B)حریم کیفی در ناحیه دوم -

هـاي فرعـی    گذاري شاخه اصلی رودخانه و شاخه بندي، شماره گردد. منظور از رده بندي رودخانه تعیین می براساس رده
  باشد: آن به روش زیر می

مشـخص نمـوده و    2ریزد با عدد  هاي فرعی را که به آن می خص نموده و شاخهمش 1شاخه اصلی رودخانه را با شماره 
ذکـر اسـت کـه ایـن روش      شـود(لازم بـه    تر م شود، عدد منصوب به آن نیز بزرگ می تر بیشبه همین روال هرچه انشعابات 

دوم کیفی آن در ناحیـه   شود و حریم نشان داده می (N)رودخانه با حرف  باشد). رده می ها رودخانهبندي  عکس روش درجه
  شود: می با استفاده از رابطه زیرتعیین

B= (150-A)/ (N+1) 

 :(C)حریم کیفی در ناحیه سوم  -

  خذ):ا(همان م شود با استفاده از رابطه زیر تعیین می
C= 150-(A+B)  

  حریم منابع آب زیرزمینی -4-2-5

هاي حفاظت کیفی در چندین سطح بـراي منـابع    ها یا حریم حریم کیفی منابع آب زیرزمینی عبارت از تعیین محدوده
ها  ي انسانی است که براي هرکدام از سطوح حریم کیفی، محدودیتها فعالیتي ناشی از ها آلایندهدر مقابل  زیرزمینیآب 

آب زیرزمینـی و   طورکلی درمطالعات تعیین حریم کیفی دو نوع منبع هشود. ب ي انسانی وضع میها فعالیتو تغییرات خاص 
  باشند: توان تعریف کرد که به قرار زیر می تبع آن دو نوع مقیاس مطالعه را میبه 

 خوان) اي در سطح آب ها (حریم کیفی ناحیه خوان ذخایر و منابع کلی آب زیرزمینی یا به عبارتی آب  
 براي  اي برداري (حریم کیفی نقطه هاي بهره منابع یا تاسیسات برداشت آب زیرزمینی مانند چاه، چشمه و قنات

  ]:102[چاه، چشمه و قنات) 

  (چاه، چشمه و قنات) اي کیفی نقطه حریم -1

تعیین حریم کیفی درسطح حوضه یک چاه، چشمه و قنات، حفاظت آب زیرزمینی را در محـدوده مجـاور یـک    
  .شود چاه، چشمه و قنات یا حوضه آن شامل می

 اي انواع معیارها درتعیین حریم کیفی نقطه  
شـود.   رود معیار نامیده می کار می به ها روشچارچوب براي تعیین  به عنوانعوامل تاثیرگذار و مهمی که 

پنج معیار براي تعیین حریم حفاظتی چاه، چشـمه و   1993زیست امریکا درسال سازمان حفاظت محیط
  ها توصیه کرده است که عبارتند از: قنات
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 فاصله 

حفاظتی چاه، چشمه و قنات و محاسـبه یـک شـعاع ثابـت از چـاه،      فاصله، براي تعیین حریم  معیار
گیـرد. ایـن    برداري تا مرز حریم چاه، چشمه یا قنات، مورد اسـتفاده قـرار مـی    چشمه یا قنات و بهره

  باشد. براي تعیین حریم کیفی محلی می  ترین روش ترین و ارزان روش ساده
 افت  

ین افـت درخـود چـاه اتفـاق     تر بیشپمپاژ است. معمولا  افت عبارت از کاهش ارتفاع سطح آب چاه در اثر
یابد تا حـدي کـه سـطح آب زیرزمینـی تحـت تـاثیر        با دور شدن از چاه میزان افت کاهش می افتد و می

دلیـل افـزایش    گیرد. سرعت جریان آب زیرزمینی از مرز شعاع تاثیر به سمت چاه پمپاژ بـه  پمپاژ قرار نمی
ها را بـه سـمت چـاه     تواند جریان آلاینده یابد، بنابراین افت سطح آب می یگرادیان هیدرولیکی، افزایش م

گیـرد و محـدوده    پمپاژ افزایش دهد. معیار افت براي تعیین مرزهاي محدوده تاثیر، مورد استفاده قرار می
  ]102[ م حفاظتی چاه در نظر گرفته شود.حری به عنوانتواند  تاثیر نیز می

 گذر زمان 

زمان حرکت آب زیرزمینی یا آلاینده از یـک نقطـه در حـریم     گذر، براي نشان دادن مدت معیار زمان
گیرد. با استفاده از ایـن معیـار،    چاه، چشمه و قنات تا خودچاه، چشمه و قنات مورد استفاده قرار می

واقع بین  هاي شود. محدوده گذر آلاینده در یک محدوده زمانی تهیه می ارزش زمان نقشه خطوط هم
  .شوند هاي کیفی در نظر گرفته می حریم به عنوانخطوط هم زمان گذر، 

 مرزهاي جریان 

ــا عــوارض فیزیکــی    ــان، بــراي تعیــین محــل خطــوط تقســیم آب زیرزمینــی ی  –معیــار مرزهــاي جری
 –رود. ایـن عـوارض فیزیکـی     کار مـی  کنند، به هیدرولوژیکی، دیگر که جریان آب زیرزمینی را کنترل می

کننـد.   چاه، چشمه یا قنات شرکت دارد، را تعیین می رولوژیکی، محدوده جغرافیایی که در تامین آبهید
  شود. حریم کیفی چاه، چشمه یا قنات انتخاب می به عنوانمحدوده جغرافیایی تعیین شده 

 دار براي جذب و کاهش آلودگی ظرفیت لایه آب 

خـوان   خـش اشـباع و غیراشـباع یـک آب    دهـد کـه ب   معیار ظرفیت جذب، این واقعیت را نشان مـی 
که بـه چـاه، چشـمه یـا قنـات برسـند از طریـق فراینـدهاي          را قبل از این ها آلایندهتوانند اثرات  می

هاي شیمیایی یا زوال بیولوژیکی کاهش دهند. این روش به  سازي، پخشیدگی، جذب و واکنش رقیق
شناسی  ت وسیع در مورد هیدرولوژي، زمین، اطلاعاها آلایندهسازي انتقال  دانش کافی در مورد مدل

  و ژئوشیمی منطقه مورد مطالعه نیاز دارد.
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  اي: درتعیین حریم کیفی نقطه ها روشانواع  
هـاي اجرایـی بـا     چندین روش براي تعیین حریم چاه، چشمه و قنات وجود دارد که از نظر روش کار و هزینه

اي  به منابع موجود، شرایط هیدروژئولوژیکی و اهـداف ویـژه   با توجهها  هم متفاوت بوده و انتخاب هریک از آن
  گیرد: صورت می

 خواه روش شعاع ثابت دل  
در این روش در اطراف هرچاه، چشمه یا قنات موجود در محدوده مورد مطالعه یک دایـره بـا شـعاع    

ی است. این روش ساده و ارزان بوده به مهـارت فن ـ  شود که تعیین کننده حریم آن مشخص رسم می
  چندانی نیاز ندارد.

 روش شعاع ثابت محاسبه شده  
اي شکل حول هر حلقه چـاه، چشـمه یـا قنـات      در این روش براي هر زمان گذر ویژه، یک مرز دایره

  شود: شود که براي محاسبه شعاع دایره از معادله زیر استفاده می رسم می

QTR
nH




  
R نرخ پمپاژ چاه، چشمه یا قنات =  
 nخوان (درصد) = تخلخل آّب  
 Hچشمه یا قنات (متر) ،= طول اسکرین چاه  
 T        زمان گذر تا چاه، چشمه یا قنات پمپـاژ (سـال) کـه براسـاس هیـدروژئولوژي وموقعیـت منبـع =

  شود آلاینده انتخاب می
π  =14/3  

  توان از یک چاه پمپاژ کرد تهیه شده است. به حجم آبی که در یک دوره زمانی می با توجهمعادله فوق 
 روش اشکال مختلف ساده شده  

بـا  هاي استاندارد حریم کیفی چاه، چشـمه و قنـات    هاي تحلیلی براي ایجاد شکل این روش از مدل
  کند. ده میگر، زمان گذر و مرزهاي جریان استفا به معیارهاي هیدروژئولوژیکی نمایان توجه

 هاي تحلیلی مدل  
کننـد و   منظور ترسیم حریم چاه، چشمه یا قنـات اسـتفاده مـی    سري معادلات، به ها از یک این مدل

  هاي شبکه جریان آب زیرزمینی و انتقال آلودگی بسیار مفیدند. براي درك سیستم
 هاي هیدروژئولوژیک برداشت  

دیابی رنگی براي تهیه نقشه مرزهاي جریـان و  شناسی، ژئوفیزیکی و ر در این روش از مطالعات زمین
  شود. تعیین زمان گذر استفاده می
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 سازي عددي مدل  
خـوان بـا    سازي سه بعدي مرزهاي آب سازي کامپیوتري براي شبیه هاي مدل در این روش از تکنیک

ین تاکید در این روش براساس تهیـه مـدل   تر بیششود.  استفاده از حل معادلات عددي استفاده می
  ]102[ .جریان و مدل انتقال آلودگی استیاضی ر

  خوان) اي (سطح آب حریم کیفی ناحیه -2

بـر   عـلاوه  ها مطـرح باشـند.   خوان خوان یا گروهی از آب توانند در سطح یک حوضه، یک آب هاي کیفی می حریم
اي،  یفی ناحیهخوان نیز مطرح است. استفاده از حریم ک تعیین حریم کیفی چاه، چشمه و قنات، حریم کیفی آب

هاي حفاظت آب زیرزمینی (حریم کیفی) در مقیاس ناحیه، نسـبت بـه    تري براي تعیین محدوده وسیله مناسب
  چشمه و قنات است. روش کلاسیک چاه،

 هاي کیفی منابع آب زیرزمینی ضرورت تعیین حریم  
ها در مقابـل آلـودگی، اعمـال محـدودیت بـر کـاربري اراضـی موجـود و آینـده و           خوان منظور حفاظت آب به

ي دفـن پسـماند، ضـروري اسـت. امـا در ایـن بـین        هـا  فعالیتها و  خوان چنین برداشت بیش از حد از آب هم
اجتماعی قابل قبول نیست که بـراي حفاظـت از    –هایی نیز وجود دارد چرا که از دیدگاه اقتصادي  محدودیت

هاي مختلف ممنوع کرد. بنابراین بسیار مقـرون بـه    خوان را براي کاربري منابع آب زیرزمینی، کل محدوده آب
صرفه و معقول است که به جاي اعمال کنترل بر کاربري اراضی و میزان برداشت، در هنگام تعریـف و تعیـین   

ز کیفیـت آب زیرزمینـی، از ظرفیـت میرایـی طبیعـی آلاینـده (خودپـالایی        سطح کنتـرل لازم درحفاظـت ا  
خوان ممنوع شـود   هاي آب که تمامی قسمت آلاینده) درمنطقه غیراشباع استفاده شود و در نتیجه به جاي آن

هایی بـر   بایست حریم شود. بنابراین می تنها توسعه کاربري، براي مناطق حساس و مستعد آلودگی متوقف می
خـوان   ، بـراي آب هـا  آلاینـده چنین میـزان   خوان و شعاع حفاظتی منابع تامین آب و هم آب پذیري آسیب پایه

تواند منجر به خطـر آلـودگی آب    کجا می یی و درها فعالیتدهد چه  تعیین شود که در واقع این امر نشان می
  ]33[ یی باید متوقف شوند.ها فعالیتزیرزمینی شود و چه 

  آب خصوصیات ذاتی منابع -4-3

طـورکلی معیارخصوصـیات ذاتـی بـه شـاخص       هگیرنـد. ب ـ  در این بخش خصوصیات ذاتی منبع آبی مورد توجه قرار می
(زیرزمینـی) وخصوصـیات    خـوان  ي سـطحی)، دوام آب ها آب( (کیفیت آب)، آورد رودخانه خصوصیات فیزیکی و شیمیایی

  بندي شده است. شناسی تقسیم زمین
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  خصوصیات فیزیکی آب -1- 4-3

 :رنگ است. بنابراین وجود رنگ در آب نشانه وجود نـوعی ناخالصـی در آن اسـت. بعضـی از      ص بیخال آب رنگ
صـرف رنگـین   کنند.  هاي صنعتی آب را رنگی می املاح معدنی مانند ترکیبات آهن یا کروم و برخی از فاضلاب

گیرنـد، رنگـین    سنگ (تورب) سرچشمه می هایی که از مناطق زغال بودن، نشانه مضر بودن آب نیست، مثلا آب
جـذب آب شـود و بـه     تـر  بیششوند نور خورشید  ها این است که سبب می آور نیستند. اثر آن هستند، ولی زیان

د و کاهش عمل فتوسـنز در آب، کـاهش تولیـد    اندازه کافی براي انجام عمل فتوسنتز به گیاهان آبزي نور نرس
 ]34[ .یژن را به دنبال خواهد داشتاکس

 :رس اسـت. در برخـی از مـوارد،     کدورت آب عموما به دلیل وجود ذرات معلـق بخصـوص ذرات خـاك    کدورت
خاکستر ذرات ذغال و چوب و حتی ذرات برگ گیاهـان و انـواع ذرات معلـق دیگـر در آب باعـت کـدورت آب       

شود. آب باران، وقتی در سطح زمـین   آب اغلب رودها در فصل بهار پس از هر بارندگی شدید کدر می شوند. می
برد. وجود کدورت نیز مانع جذب نور خورشـید   چه را قابل حل یا قابل حمل است با خود می شود، آن جاري می

رود، بستر آن  گل ولاي در کف نشینی و تراکم مقداري دهد. درنتیجه ته شود و رشد گیاهان آبزي را کاهش می می
شود. کدورت، آب را براي مصارف خانگی و براي مصارف صنعتی  ریزي و تولید مثل ماهیان نامساعد می براي تخم

 .سازد هاي غیرالکلی و کنسروسازي نامطلوب می و نیز تهیه نوشابه

 :آب، اسـتفاده از آب   بالا رفتن دماي آب یک آلـودگی فیزیکـی اسـت. یکـی از علـل افـزایش حـرارت        حرارت
هـا بـه رود یـا دریاچـه بـاز       هاي برق است. آبی که از این نیروگـاه  رودخانه یا دریاچه براي خنک کردن نیروگاه

بـه دایمـی بـودن     بـا توجـه  تر است و این اخـتلاف درجـه حـرارت     ها گرم درجه از آب آن 70گردد، حداقل  می
کند و شرایط زندگی گیاهان و جانوران را تغییـر   تر می گرم گرم، منطقه وسیعی از رود یا دریاچه را بازگشت آب

 )1-4شود جدول ( دهد و تغییرات قابل توجهی را در مجموعه گیاهان و حیوانات آبزي باعث می می

 ]55[ ي فیزیکی آب آشامیدنیها ویژگیحدود مطلوب و مجاز  -1-4 جدول
  واحد اندازه گیري  مجاز مقدار  حد مطلوب  ویژگی  ردیف

 NTUª  5حداکثر   1یا مساوي تر کم  کدورت  1

  T.C.Uپلاتین،کبالت براي رنگ حقیقی آب  15حداکثر  -  رنگ  2
درجه 25واحد در 3درجه سیلسیوس وحداکثر12واحد در 2حداکثر  بو  3

  سیلسیوس
  )TON( رقم آستانه بو  -

4  pH 5/6 - 5/8  /.9-5/6  -  
پذیرش بودن آب،در کیفیت بهداشتی آب به طور مستقیم نقش دارند،براي آنها حداکثر مجاز تعریف علاوه بر قابل pHنظر به اینکه کدورت،رنگ و :1یادآوري

  شده است.
  ي متعارف آب،الزامی است.ها خانه تصفیهیو در خروجی -تی–تامین کدورت کم تر یا مساوي یک ان  :2یادآوري
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  آلودگی) شیمیایی آبخصوصیات ( - 2- 4-3

اي که آب را از نظر آشامیدن یا مصـارف   هاي شیمیایی در آب، به اندازه ناخالصیست از ورود ا آلودگی شیمیایی عبارت
ي انسـانی بـه آب   ها فعالیتي صنعتی، کشاورزي، تجاري یا سایر ها فاضلابدیگر نامناسب کند. این نوع آلودگی معمولا از 

نـه تنهـا اثـرات بعضـی از سـموم و      ترین نوع آلودگی اسـت، زیـرا    ترین و مهم شود. آلودگی شیمیایی آب خطرناك وارد می
آلـوده بـه سـموم و ترکیبـات      آور است، بلکه تصفیه آب ترکیبات شیمیایی بر روي انسان و سایر موجودات زنده بسیار زیان

شـود کـه تعیـین و     پذیر نیست. به کاربردن مواد گوناگون شـیمیایی در صـنایع سـبب مـی     شیمیایی غالبا به آسانی امکان
فاضـلاب انـواع صـنایع     مثلابسیار بغرنج و مشکل شود.  ها آنسازها و برطرف کردن و کنترل  ع آلودهتشخیص غلظت و انوا

شود. فاضلاب بعضـی صـنایع مربـوط     باعث بالا رفتن غلظت انواع فلزات در آب میها سمی هستند  که بسیاري از آنفلزي 
ت سیانور، آرسنیک و غیره باشند، بـا ورود ایـن   به تهیه مواد شیمیایی معدنی ممکن است محتوي مواد سمی مانند ترکیبا

رفته افزایش یابد و به مقداري برسد کـه اسـتفاده از    در منابع آب، غلظت هر یک از مواد سمی ممکن است رفته ها فاضلاب
  کند. توامآن آب را با مسمومیت 

مختلف از نفـت و ترکیبـات آن) اسـت،    شیمیایی آلی که شامل انواع صنایع پتروشیمی (تهیه مواد  فاضلاب صنایع تهیه مواد
عبارتند از ئیدروکربورهاي کلردار (مواد آلـی مرکـب از کـربن، هیـدروژن،      مواد آلیآور است.  زیان مواد آلیمحتوي مقادیر زیادي 

  ند.رو کار می هاي هرز به که در کشاورزي براي مبارزه با آفات نباتات و علف مواد شیمیاییاکسیژن و کلر) و تعداد زیادي 

  ]55[ حداکثر مقادیر مجاز مواد شیمیایی معدنی -2- 4جدول
  حداکثرمجاز  نوع ترکیب  ردیف

  As 01/0  آرسنیک  1
 7MFL  -  آزبست  2
  Pb 01/0  سرب  3
  Cr 05/0  کروم  4
  Se 01/0  سلنیوم  5
  Cd 003/0  کادمیوم  6
  Sb 02/0  آنتیموان  7
  Hg 006/0  جیوه(معدنی)  8
  Mo  07/0  مولیبدن  9
  CN 07/0  سیانور  10
  B 5/0  بر  11
  Ni 07/0  نیکل  12
  Ba 7/0  باریم  13
  V 1/0  وانادیوم  14

  کیفیت آب آشامیدنی -3- 4-3

حدي باشـد کـه مصـرف آن     ي فیزیکی، شیمیایی، بیولوژیکی و رادیواکتیو آن درها ویژگیآب آشامیدنی آبی است که 
  ]56[ سلامت انسان ایجاد نکند.مدت یا درازمدت، براي  جهت آشامیدن، عارضه سوئی در کوتاه
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جنبه کمیتـی، کیفیـت    بر علاوهشود،  شرب و بهداشتی را شامل می مین آب آشامیدنی که مجموع آبادر مورد تهیه و ت
د قابـل  آید، ناشی از گازهـاي موجـود در جـو و مـوا     آب نیز مطرح است. تغییراتی که در کیفیت نزولات جوي به وجود می

توانـد وارد آب شـده و بـدون     هاي سـاخت دسـت بشـر نیـز مـی      این، آلودگیبر علاوهگیرد.  می دحلی هستند که آب به خو
هـاي میکروبـی اسـت. در بخـش      چنین مشخص شده که آب عامل انتقـال آلـودگی   تصفیه، توسط انسان نوشیده شود. هم

  تفاده شده است.اس 1388استاندارد کیفیت آب آشامیدنی  10 و 9 خصوصیات فیزیکی و شیمیایی آب، از جداول
یکـی از خصوصـیات ذاتـی     به عنـوان قابلیت شرب  به لحاظالذکر، در زیر شاخص وضعیت کیفیت آب  به مطالب فوق با توجه

  شود: تعیین حساسیت منابع آب آورده می پذیري و هاي تعیین آسیب هاي سطحی و زیرزمینی و یکی از شاخص منابع آب
 قابلیت شرب به لحاظهاي سطحی و زیرزمینی  شاخص وضعیت کیفیت آب 

 بـه عنـوان  اي، دیـاگرام شـولر    هاي آب منطقـه  هاي کیفی آب در شرکت عنایت به محدودیت اطلاعات و داده با
شـرح   طبقـه بـه   هاي سطحی و زیرزمینی مدنظر قرار گرفته و کیفیت آب در شش کیفیت آب بندي طبقهمبناي 

  :شود میزیر تقسیم 
 قابلیت شرب خوب 

 قابل قبول 

 قابلیت شرب نامطبوع 

 نامناسب 

 غیرقابل شرب 

 غیرقابل استفاده 

تـوان از سـایر    برداري و آنالیز پارامترهـاي آلـودگی، مـی    هاي اطلاعاتی و نمونه شایان ذکر است در صورت تکمیل بانک
  ]29[  .یز استفاده کردن WQIنظیر  ها روش

  کیفیت آب از نظر کشاورزي - 4- 4-3

کشـاورزي مـورد اسـتفاده قـرار گیرنـد بایسـتی از نظـر کیفیـت          و یا زیرزمینی بتوانند در هاي سطحی که آب براي آن
الـذکر   هـاي فـوق   آب(S.A.R) و نسبت جذب سدیم  ECشوند که لازم است دو شاخص مهم هدایت الکتریکی  بندي طبقه

رزي بـه چهـار کـلاس    از نظـر اسـتفاده در کشـاو    هـا  آبهاي فـوق،   مشخص و تعیین شوند. براساس حدود مقادیر شاخص
  ]27[ شوند. بندي می خوب، خوب، متوسط و بد تقسیم خیلی

  الکتریکیهدایت  -

متر و در سیسـتم   متر یا میکرو موس بر سانتی موس بر سانتی گیري آن بر حسب میلی هدایت الکتریکی که واحد اندازه
شـود،   بندي مـی  که به چهار کلاس تقسیمباشد، بیانگر شدت شوري آب است  زیمنس بر متر می المللی بر حسب دسی بین
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باشند براي امـور زراعـی مناسـب     تر بیشمتر  میکروموس بر سانتی 5000از  ها آنهایی که مقدار هدایت  ). آب3-4( جدول
  تقلیل یابد. ها آنهاي سبک کننده و تقلیل دهنده هدایت الکتریکی، املاح  نبوده و بایستی با استفاده از دستگاه

  هدایت الکتریکی آب - 3-4 جدول
  کیفیت آب  علامت گروه  متر بر حسب میکروموس بر سانتی ECمقدار کمی   درجه کیفی شوري  گروه

  عالی C1  0/0- 250  کم  1
  خوب C2  250- 750  متوسط  2
  متوسط C3  750-2250  زیاد  3
  بد C4  2250از  تر بیش  خیلی زیاد  4

  جذب سدیم نسبت -

شود بیانگر شدت قلیایی بودن آب است کـه ماننـد شـاخص قبلـی بـه       نشان داده می S.A.Rاین شاخص که با علامت 
  شود: تقسیم می )4-4( چهار کلاس با مقادیر مختلف به شرح جدول

  نسبت جذب سدیم آب -4-4 جدول
  کیفیت آب  علامت گروه S.A.Rمقدار کمی   درجه کیقی قلیایی  گروه

  عالی S1  0-10  کم  1
  خوب S2  10-18  متوسط  2
  متوسط S3  10- 26  زیاد  3
  بد S4  26-32  خیلی زیاد  4
  

مربـوط بـه   ( Cهـاي  به مقادیر کمی ذکر شده در جداول فوق، در مجموع شانزده گروه آب از ترکیـب شـاخص   با توجه
  آید که عبارتند از: دست می هب C4S4تا   C1S1م (مربوط به جذب سدیم) با علای Sهدایت الکتریکی) و 

 خوب با علامت  هاي خیلی آبC1S1 

 هاي خوب با علامت  آب C1S2 , C2S2, C2S1 

 هاي متوسط با علامت آبC2S3 ,C3S2 ,C3S1 ,C1S3 ,C3S3  

 هاي نامناسب یا بد با علامت  آبC4S3 ,C4S2 ,C4S1 ,C4S4 ,C3S4 ,C2S4 ,C1S4 

 S و Cهاي عددي حـروف   قدر اندیستوان تشخیص داد که هر  راحتی می گانه فوق، به م شانزدهیبه علا با توجهبنابراین 
  ]27[ ي برخوردار خواهد بود.تر کمترشوند، آب از نظر کشاورزي از کیفیت و مرغوبیت  بزرگ

  کیفیت آب از نظرصنعتی -5- 4-3

هاي زیرزمینـی   آب تر بیشتوان گفت که  طوري که می هاي ایران اغلب براي صنعت مناسب نیست، به کیفیت آب
ها، نسبت به موقعیـت   و سطحی بدون تصفیه از لحاظ سختی، در صنعت قابل استفاده نیستند. امکان استفاده از آب

هاي مورد اسـتفاده در بخـش    (کردوانی، منابع و مسایل آب در ایران)، آب کند ها، فرق می منطقه و درجه تصفیه آن
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قلیاییت و شوري به سه دسته تقسیم کـه برحسـب درجـه، ضـرورت     به سه خصوصیت سختی، درجه  با توجهصنعت 
  شوند: مشخص می )5- 4( تصفیه یاعدم نیاز به تصفیه جهت مصارف صنعتی به شرح جدول

  کیفیت آب از نظر مصارف صنعتی - 5-4 جدول

 ملاحظات
  شوري کل

 میلی گرم در لیتر
  درجه قلیائیت

 میلی گرم در لیتر
  سختی کل

 گرم در لیتر میلی 
 ع آبنو

 درجه یک 50 400 1500 از نظر سختی تصفیه مختصر لازم است
 درجه دو 150 400 3000-5000 از نظر سختی تصفیه کامل لازم است
 درجه سه 250 1000 8000- 10000 از نظر سختی تصفیه کامل لازم است.

  خوان آورد رودخانه و دوام آب -6- 4-3

هــا و  ي زیرزمینــی) در ســطح خــرد (دشــتهــا (آب خــوان ي ســطحی) و دوام آبهــا آبخصوصــیات آورد رودخانــه (
  ي کشور) به شرح زیر است:ها رودخانه
  شاخص آورد سالانه رودخانه(MCM/Y):  شـرکت مـدیریت منـابع     بنـدي  طبقهآورد سالانه رودخانه، براساس

 آب ایران (تماب سابق) به سه گروه اصلی ذیل تقسیم شده است:

 بیش از هاي بزرگ با آورد سالانه  رودخانهMCM 700   

 هاي متوسط با آورد سالانه بین  رودخانهMCM 700-100 

 از  تر کمهاي کوچک با آورد سالانه  رودخانهMCM 100.(همان ماخذ) 

 خوان: شاخص وضعیت دوام آب 

 سال 100خوان زیر  آب بحرانی: زمان دوام  
 سال 100-250خوان  نیمه بحرانی: مدت زمان دوام آب 

 27سال [ 250ان بالاتر از خو آب نرمال: مدت زمان دوام[  

  هیدرولوژي رودخانه و تغییرات آب و هوا -

باشد. اثرات فـوق ممکـن اسـت     تغییر رژیم رودخانه و حجم آب در فصول مختلف سال، از اثرات مستقیم ایجاد سد می
همـراه دارد.   نیـز بـه  چنین تغییرات هیـدروفیزیکی و هیدروشـیمیایی سـد را     مثبت یا منفی باشند. تغییرات کمی فوق هم

باشد. تغییر در اکوسیستم رودخانه به علت تغییرات کمـی و   گیر شدن منطقه پایین دست سد نیز از عوارض دیگر می سیل
شـود. کـاهش مـواد رسـوبی در مصـب       شود و حتی در نقاط دورتر نظیر مصب رودخانه نیز ظاهر مـی  کیفی آب حاصل می

  شود. ر اکوسیستم ساحل و مصب رودخانه میرودخانه باعث فرسایش سواحل و تغییر د
هـاي دانـوب و رایـن ایجـاد سـدهاي       شود. در رودخانه کاهش سرعت آب رودخانه باعث تقلیل قدرت خودپالایی رودخانه می

متعدد باعث کاهش سرعت جریان رودخانه و درنتیجه کاهش قدرت خودپالایی آن شده است. ایجاد سد ممکن اسـت تغییراتـی   
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مه و تغییرات دماي آب از آن جملـه هسـتند. تغییـر دمـاي آب در     نیز در آب و هواي منطقه ایجاد کند که تولید  جزئی و محلی
  .گذارد هاي آبیاري شده اثر می دست و بر روي کیفیت فیزیکی و شیمیایی خاك مراحل بعدي بر اکوسیستم پایین

  شناسی (منابع کارست و غیرکارست) خصوصیات ذاتی زمین -7- 4-3

بـا    هاي مختلفی که در اثر آب خورنده، در سازندهاي مختلف قابل حـل،  ها و پدیده مرکبی از همه ناهمواريبه سیماي 
درصد از جمعیـت جهـان نیـاز آب     25گویند. حدود  کارست می  اصطلاحا آیند،  وجود می خصوصیات ویژه هیدرولوژیکی به

میلیـون کیلومترمربـع سـنگ کربناتـه      3در اروپا حدود  کنند. مین میاکشاورزي و صنعتی خود را از منابع کارست ت شرب،
وینـا و اینسـبروك تمـام نیـاز      شهرهاي دنیـا مثـل گرنوبـل،     ترین مهمهاي کارستیک هستند وجود دارند.  که شامل سفره

کشـاورزي    کارسـت نقـش مهمـی در نیازهـاي مصـرفی شـرب،       چنین همکنند.  شان را از منابع آب کارست فراهم می آبی
  ]85. [کند افریقا ایفا میدرشمال 

داغ و هزار مسجد وجـود دارنـد.    هاي کارستی و مناطق کارستیک، در زاگرس، البرز، حوضه رسوبی کپه در ایران پدیده
مین آب ااي که ایـن منـابع در ت ـ   چنین نقش تعیین کننده به گسترش جغرافیایی مناطق کارستیک در کشور و هم با توجه

هاي محلـی منـابع کارسـتی تنهـا منبـع آبـی محسـوب         که در مقیاس عنایت به این رد و بامصرفی ساکنین این مناطق دا
هـاي کارسـتی    ویژگـی سـفره   تـرین  .مهم، حفاظت صحیح از این منابع در برابر هرگونه آلودگی از ضروریات اسـت شوند می

ارسـتی در قیـاس بـا    هـاي ک  هم از نظر خصوصیات کیفـی و هـم کمـی اسـت. سیسـتم      ها آنپذیري بالاي  پتانسیل آسیب
  رسند آسیب پذیرترند. تر به آب زیرزمینی می سریع ها آلایندههاي آب زیرزمینی از این نظر که  سایرسیستم

پـذیري   باشند. این آسـیب  پذیرترین منابع آب نسبت به آلودگی می عمق در نواحی کارستی یکی از آسیب هاي کم سفره
  ي کارسـتی، هـا  محـیط وجود آب زیرزمینـی در   هاي کارستی،  رخساره  ،ها آلایندهثیر عوامل مختلفی نظیر طبیعت اتحت ت

ممکـن   هـا  آلاینده. منشاء باشد میبراي ورود به سیستم سفره  ها آلایندهي نفوذي با زون خاك و فرصت ها آبزمان تماس 
هاي سطحی در مناطق شهري،  نابروا  ساخت و سازهاي عمرانی،  هاي معدنی، فعالیت  هاي کشاورزي، است ناشی از فعالیت

هاي تولید شده در محل دفن زباله باشند. بسیاري از رودهاي زیرزمینـی در منـاطق    ي شهري یا صنعتی و شیرابهها پساب 
کارستی در واقع رودهاي سطحی هستند که پس از فرورفتن به داخل زمین در داخـل غارهـا و مجـاري انحلالـی جریـان      

هـاي   . به دلیل سرعت بالاي این جریـان شوند میهاي کارستی دو باره در سطح ظاهر  ه چشمهیافته و سپس در محل تخلی
دلیل توسـعه   توانند در طی چند ساعت چندین مایل را در زیرزمین طی کنند. به ي محلول در آب میها آلاینده  زیرزمینی،

هرگونـه    زیرزمینـی در ایـن مجـاري،    هاي کارستی و سـرعت بـالاي جریـان آب    شبکه زیرزمینی مجاري انحلالی در سفره
  .باشد میآلودگی که وارد سیستم آب زیرزمینی شود داراي پتانسیل انتقال و گسترش سریع در سیستم 

 هـا  آلاینـده هاي جامد و مایع تشدید شوند، زیرا ایـن   وسیله دفن زباله ل آلودگی درمناطق کارستی ممکن است بهیمسا
بـه توسـعه روزافـزون و اسـتفاده گسـترده از مـواد        با توجهو به داخل سفره راه یابند.  طورمستقیم شسته شده هتوانند ب می

  ]42دنبال داشته باشد. [ هتواند در نواحی کارستی خطرات جدیدي را ب نشت و یا سرریز این مواد می  خطرناك و سمی،
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قسـام بسـیار متفـاوتی از احتمـال     ا  ماهیت کارست نشانگر آن است که همراه با هر نوع فعالیت بشري در این منـاطق، 
لفه احتمال خطر غیرقابـل اجتنـاب اسـت. شـاید     وهاي تحقیقاتی بسیار جدي و پیچیده، م رغم برنامه خطر وجود دارد و به

  میسر نیست. طور کامل لکن برطرف کردن آن به  بتوان آن را تا حد قابل قبولی کاهش داد،
محیطی تقسیم کـرد.   توان به دو دسته فنی و زیست نواحی کارستی را میها در توسعه  ها و شکست کلی دشواريطور به

شـوند.   مـی مخـازن و غیـره مربـوط      هاي مختلف ساخته دست بشر نظیر سدها، هاي فنی به سازه مشکلات و عدم موفقیت
ن را زیست و کیفیت آب و حیات جـانوران و گیاهـا   محیطی نتیجه فرآیندهاي مختلفی است که محیط هاي زیست شکست

نشـت آب در محـل سـدها و      هاي فنی عبارتند از نشست زمین درسطح و کـف مخـازن،   کنند. برخی از دشواري تهدید می
ي ناشی از تغییر ها سیلابعلت ذخیره مصنوعی آب و بروز  لرزه خیزي القایی به  جریان آب و گل در زمان حفاري،  مخازن،

  هاي سطحی. شناسی آب رفتار آب
جـا کـه در تمـامی     سـت. از آن ها آنشناسـی   ماهیت زمین  لفه احتمال خطر در نواحی کارستی،ون متری بدون شک مهم

اساسـی  بنـابراین عامـل     آید، شمار می هعامل کلیدي ب  زمان  هاي سنگی، از منشاء تا تخریب توده شناسی،  فرآیندهاي زمین
  ]42[. شود می در احتمال خطر محسوب

  نوع مصارف منبع آبی -4-4

مین نیازهـاي اکولوژیـک و   اطورکلی در پنج بخش شرب، کشاورزي، صـنعت، ت ـ  مصارف گوناگونی دارندکه به آبی منابع
ي مصـرفی منـابع آبـی بایـد در سـطح      هـا  بخش. هریک از ]30[ گیرند برداري قرار می ها مورد استفاده و بهره سایر کاربري

  ]43. [جوابگوي نیاز آن بخش نخواهند بودصورت  مشخصی از نظر خصوصیات کیفی قرار داشته باشند، درغیر این
  



 

  5فصل 5

ي ارزیابی ریسک ها روش
 هاي منابع آب آلودگی
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دگیها روش -م پنجفصل  و ل بی ریسک آ ارزیا بع آب ي    هاي منا

  کلیات -5-1

هاي موجود در سطح منطقه مطالعـاتی   محیط متاثر از ریسک به عنواندر ارزیابی ریسک آلودگی منابع آب، منبع آبی 
شده در ارزیابی ریسک از یک اصول و مبـانی پایـه نسـبتا     ارائهي ها روشکه  گیرد. بنابراین علیرغم این مورد توجه قرار می

یک منبع پذیرنده و تحت تاثیر ریسـک)، بایـد تـلاش     به عنوانابع آب (هستند ولی در ارزیابی ریسک منمند  عمومی بهره
  تر استفاده گردد. ي اختصاصیها روششود تا از 

هـا از جملـه پارامترهـاي اساسـی      منبـع آبـی در برابـر آلـودگی     پذیري آسیبدر ارزیابی ریسک آلودگی منابع آب، شناسایی 
هـاي ناشـی از فعالیـت     آلـودگی «و » محـیط  پـذیري  آسـیب «گی جداگانه گردد. ریسک آلودگی منابع آب، با دو ویژ محسوب می

  .باشند ي ارزیابی ریسک آلودگی منابع آب، این دو پارامتر در محاسبات مطرح میها روش تر بیششود و در  ، تعریف می»انسانی
حـوه ارتبـاط بـا    ي سطحی از نظر خصوصـیات مختلـف هیـدرولوژیکی، ن   ها آبکه منابع آب زیرزمینی و  به این با توجه

لذا ارزیابی ریسک آلـودگی منـابع آب بـراي     .دیگر دارند هاي قابل توجهی با یک تفاوت پذیري آسیبي انسانی و ها فعالیت
مـدیریت ریسـک زیسـت محیطـی منـابع آب سـطحی        فراینـد  منابع آب زیرزمینی و منابع آب سـطحی متفـاوت اسـت.   

  .ارائه گردیده است )،1-5( شکل دروزیرزمینی 

  
  رزیابی ریسک زیست محیطی منابع آبا فرایند - 1- 5 شکل

شناسایی و 
بندي انواع  طبقه

حوادث آلودگی 
 محتمل در منابع آب

شناسایی و 
بندي انواع  طبقه
هاي ناشی از  آلاینده

 حوادث

 منابع تولید آلاینده

 منابع طبیعی منابع انسانی

حوادث حمل و 
 نقل مواد

خرابی تاسیسات 
 یا تجهیزات

دفن یا انتشار 
مواد زاید 
 خطرناك

 سیل زلزله

هاي  آلاینده
معدنی، فلزي و 
ترکیبات آلی 

 فلزي

هاي  آلاینده
 آلی

هاي  آلاینده
 فیزیکی

هاي  آلاینده
 بیولوژیک

هاي  آلاینده
 رادیواکتیو
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  ترین منابع آلودگی در منطقه مورد مطالعه شناسایی مهم -مرحله اول 

شناسـایی   - 1 بایسـت مطالعـات مربـوط در چهـار بخـش      پس از تعیین محدوده مطالعاتی جهت شناسایی منابع آلاینده می
بررسـی   - 3هـاي ناشـی از حـوادث،     بندي انواع آلاینـده  وطبقه شناسایی - 2هاي محتمل در منابع آب،  بندي انواع آلودگی وطبقه

 ارزیابی ریسک منابع آب سطحی

  هاي هاي زیرزمینی از طریق روش پذیري آب تهیه نقشه آسیب
USGS, GVSS, DRASTIC 

 هاي اطلاعاتی مورد نیاز تهیه لایه
 بندي منابع ریسک طبقه

 درجات شدت طبقات هر لایه

 ها تعیین اوزان لایه

تشکیل ماتریس زوجی 
 هاي پروژه ریسک

انجام محاسبات با استفاده از 
روش بردار ویژه و تعیین میزان 

 احتمال وقوع عوامل ریسک

 عمق آب زیرزمینی

 تغذیه

 مواد تشکیل دهنده آبخوان

 نوع خاك

 توپوگرافی

 منطقه غیراشباعاثر 

 هدایت هیدرولیکی آبخوان

 درجات طبقات هر لایه

 ها اوزان لایه

 تعریف امتیازات هر لایه

 تعیین درجات آسیب
ها و تهیه  هم گذاري نقشه روي

 پذیري نقشه آسیب

ها با استفاده از رابطه  تعیین امتیاز نهایی اثر آلاینده
n

i i
i l

R w E (xi)


  

ي دوم مرحله

 ارزیابی ریسک
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ي  احتمالی ورود آلودگی به منـابع آب  ها راه- 4ها در منابع آب  و هاي منابع آب ورفتار آن شیمیایی آلاینده هاي فیزیکی و ویژگی
(مراجعـه   بینـی گـردد   یز بررسی وپـیش کیفیت عوامل آلاینده ن،بر شناسایی منابع آلاینده مورد استفاده قرار گیرد که در آن علاوه

  توان از نتایج مطالعات مشابه انجام شده استفاده نمود) می ها آلاینده). (جهت تعیین کیفیت 10و9به بخش

  ارزیابی ریسک –مرحله دوم 

تـوان  شـدت ریسـک و     هـا مـی   تـرین آن  بایست معیارهایی تعریف گردد که از جمله مهـم  اصولا در ارزیابی ریسک می
عوامل ایجاد ریسک براي  به عنوانآلاینده  که منابع جایی ،احتمال را نام برد.درخصوص معیار شدت ریسک، از آنپذیري آسیب

 ارائهباشند بنابراین در این بخش نخست نحوه محاسبه معیار شدت ریسک  منابع آب (اعم از سطحی و زیرزمینی)مطرح می
امه نحوه محاسبه سایر معیارهاي ریسک براي منابع آب زیرزمینی و سطحی شود. پس از نحوه تعیین شدت ریسک، در اد می
  گردد. می ارائهطور مجزا  به

  نحوه تعیین شدت ریسک منابع آلاینده -

ي منـابع  هـا  آلاینـده باشد.شـدت تـاثیر    اثرات وارد شده بر منابع آبـی مـی  شدت  ،منظور از شدت ریسک منابع آلاینده
طبقـات شـدت مـدنظر     امتیـازات بایسـت در   باشد.لذا این مهم مـی  ی ازنوع ماده آلاینده نیز میآلاینده بالقوه وبالفعل تابع

باشـند، بنـابراین لازم    شدت اثرات متفاوت مـی ، ها آلایندهجایی که در هریک از منابع آلودگی برحسب نوع  قرارگیرد. از آن
  )3-5) و (2-5)، (1-5جداول (.گردداست برحسب درجه خطرناك بودن عوامل آلاینده امتیازات متناسب تعریف 

  طبقات منابع عمده آلودگی منابع آب - 1- 5 جدول
  امتیاز  طبقات شدت  منبع تولید آلودگی

  هاي تردد حمل ونقل مواد خطرناك وجود جاده
    مشتقات نفتی
    مواد غیر نفتی

    مراکز جمعیت روستایی  ورود فاضلاب انسانی
    مراکز جمعیت شهري

    فلزات سنگین  صنعتیورود فاضلاب 
    مواد آلی

    زباله هاي خانگی  مراکز دفن مواد زاید شهري
    زباله خطرناك

    مواد نفتی  خطوط انتقال انرژي
    انتقال گاز

    هاي فلزي کانی  ي معدنیها فعالیتوجود 
    هاي غیرفلزي کانی

  ي کشاورزيها فعالیت
    کودهاي شیمیایی

    کودهاي آلی
    سموم کشاورزي
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  هاي منابع آب برحسب شدت امتیازات آلودگی - 2- 5 جدول
  شرح  امتیاز  طبقه
  هاي وارده به منبع آبی کم است. اثرات آلاینده یا آسیب  1  کم

  هاي وارده به منبع آبی جزیی است. اثرات آلاینده یا آسیب  2  خیلی کم
  در حد متوسط است.هاي وارده به منبع آبی تا حدودي  اثرات آلاینده یا آسیب  3  متوسط

  هاي وارده به منبع آبی زیاداست. یا آسیب ،اثرات آلاینده  4  زیاد

  اثرات حاصله از حوادث بر منابع آبی بندي طبقه -3- 5 جدول
  اثرات بر روي منابع آب سطحی و زیرزمینی  بندي طبقه

 اثرات گسترده و دایمی بر کیفیت منابع آب -  4طبقه 
 هاي آبی، مرگ و میر جانوران اکوسیستمآسیب کلی بر  -
 تخریب فراگیر و گسترده بخش کشاورزي و اقتصادي، آلودگی خاك و محصولات کشاورزي -
  اثرات متعدد بر سلامت انسان، شایع شدن بیماري خاص با منشاء آلودگی آب  -

 اثرات قابل توجه روي منابع -  3طبقه 
 هاي آبی تخریب قابل توجه اکوسیستم -
 تخریب قابل توجه و مهم بر بخش کشاورزي و اقتصادي -
  اثر بر روي انسان  -

 اثرات کمینه بر منابع آب  -   2طبقه 
 هاي آبی تاثیر جزیی بر اکوسیستم -
  تاثیر جزیی بر بخش کشاورزي و تجاري  -

  باشد. می شود وتنها با تجهیزات آزمایشگاهی اثرات ضعیف قابل شناسایی اثر خاصی مشاهده نمی  1طبقه 
  

توان حـوادث را   زیست و سلامت انسان می براي بررسی میزان اثرات منفی سوانح و حوادث بر منابع آبی، کیفیت محیط
طـور   هـاي مختلـف بـه    تواند براي اکوسیسـتم  و چارچوب نمی بندي طبقهکرد. اگرچه این  بندي طبقههاي مختلفی  به گروه

یک بـرآورد کلـی از سـطح اثرگـذاري بـروز حادثـه برکیفیـت منـابع آب          به عنوانتواند  یکسان کاربرد داشته باشد، اما می
  ملحوظ گردد.

  ارزیابی ریسک منابع آب سطحی -

توان استفاده کـرد.در رویکـرد نخسـت از دو معیـار شـدت و       از دو رویکرد میجهت محاسبه ریسک منابع آب سطحی،
گیري چند معیاره و براي محاسبه شـدت   ي تصمیمها روشکه جهت محاسبه احتمال از  طوري شود. به احتمال استفاده می

  شود. الذکر استفاده می شده فوق ارائهاز روش 
هاي خـاص ریسـک منـابع آبـی      ج در این زمینه،استفاده ازمدلرای رویکردهاياز  دیگر جهت محاسبه آب سطحی،یکی

پـذیري منـابع آب    که جنبـه آسـیب   نای بر علاوههاي این روش،آن است که  . از ویژگیباشد می WRASTIC، GODS نظیر
در هـر  .شود میقرار گرفته ودر مدل استفاده  بندي طبقهنیز مورد  ها آنها وماهیت  گیرد، نوع آلودگی سطحی را در نظر می
در این بخش باید کلیه منابع آلاینده منابع آب سطحی اعـم از   باشد. می شناسایی منابع تولید ریسکدو رویکرد گام اول، 

شده است).در این بخـش   ارائهها در فصول قبلی  (نوع، ماهیت آلودگی صنعتی، کشاورزي، خانگی مورد شناسایی قرارگیرد
  شود. می ارائهب سطحی هر دو رویکرد جهت محاسبه ریسک منابع آ
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  گیري چند معیاره ي تصمیمها روشمنابع آب سطحی با استفاده از  محاسبه ریسک - 5-2

  محاسبه احتمال وقوع ریسک -

ي مختلفـی جهـت   هـا  روشهـا اسـتفاده کـرد.    ي محاسـبه اوزان شـاخص  هـا  روشتوان از  ها می براي محاسبه احتمال ریسک
از: بردار ویژه،مجذور مربعات،لینمـپ،انتروپی  در ایـن راسـتا در مرحلـه نخسـت       ها وجود دارد که عبارتند محاسبه اوزان شاخص

  باشد. فرایند تحلیل سلسله مراتبی می ها روشدرواقع اساس بسیاري از این  بایست ساختار سلسله مراتبی تشکیل گردد. می

  فرآیند تحلیل سلسله ماتبی -

گیري بـا معیارهـاي چندگانـه اسـت      طراحی شده براي تصمیمهاي  ترین سیستم فرآیند تحلیل سلسله مراتبی از جامع
چنـین امکـان در نظـر گـرفتن      کند و هـم  صورت سلسله مراتبی فراهم می له را بهازیرا این تکنیک امکان فرموله کردن مس

امکـان  گیري دخالـت داده و   هاي مختلف را در تصمیم له دارد. این فرآیند گزینهامعیارهاي مختلف کمی و کیفی را در مس
این بر مبناي مقایسـه زوجـی بنـا نهـاده شـده، کـه قضـاوت و         بر علاوهتحلیل حساسیت روي معیارها و زیرمعیارها رادارد.

دهـد کـه از مزایـاي ممتـاز ایـن       چنین میزان سازگاري و ناسازگاري تصمیم را نشان می نماید هم محاسبات را تسهیل می
تحلیل مغز انسان براي مسائل پیچیـده و فـازي طراحـی     براساساین روش باشد.   گیري چند معیاره می تکنیک در تصمیم

طـوري کـه کاربردهـاي     پیشنهاد گردیـد بـه   1970هاي  در سال» ساعتی -توماس«شده است. روش توسط محققی به نام 
  ]103[ اند. متعدد از آن زمان تاکنون براي این روش مورد بحث قرار گرفته

  ساختن سلسله مراتبی -الف

معیارهـا و   ،باشد کـه در آن هـدف   له میاایجاد یک نمایش گرافیکی از مس اولین قدم در فرآیند تحلیل سلسله مراتبی
شوند. هر چند یک قاعده ثابت و قطعی براي رسم سلسله مراتبی وجود ندارد. اما برخی افراد سـعی   ها نشان داده می گزینه
کنند که سلسله مراتبـی ممکـن اسـت بـه      بیان کنند. دایر و نورمن بیان میاند تا یک سري قواعدکلی در این زمینه  نموده
  هاي زیر باشد. صورت

 ها گزینه -زیرمعیارها -هدف معیارها  
 ها گزینه -زیر عوامل -عوامل -معیارها -هدف  

روش ساختن یک سلسله مراتبی به نوع تصمیمی که باید اتخاذ شود بستگی دارد اگر تصـمیم مـوردنظر انتخـاب یـک     
ترین سطح نشان داد و در سطح بعدي معیارهایی کـه بـراي     ها را در پایین ها شروع کرد و آن توان از گزینه گزینه باشد می

  گیرند و در بالاترین سطح به هدف سلسله مراتبی که یک عنصر است قرار گیرد. باشند؛ قرار می ها موردنظر می انتخاب گزینه
گونه موارد یـک سـطح    تر مورد تجزیه و تحلیل واقع شوند که در این ییه صورت جزگاهی اوقات خود معیارها نیز باید ب

  )2-8 گردد (شکل دیگر شامل زیر معیارها به سلسله مراتبی اضافه می
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  ساختار سلسله مراتبی -2- 5 شکل

  هاي مقایسه زوجی تشکیل ماتریس-ب

در فرآیند تحلیل سلسله مراتبی، عناصر هر سطح نسبت به عنصـر مربوطـه خـود در سـطح بـالاتر بـه صـورت زوجـی         
هـاي نسـبی وزن    نامیم، سپس با تلفیق وزن می» وزن نسبی«ها را  گردد. که این وزن محاسبه می ها آنمقایسه شده و وزن 

طور جداگانـه   ها از نظر هر یک از معیارها به . ابتدا گزینهندنام می» وزن مطلق«گردد که آن را  نهایی هرگزینه مشخص می
س وزن معیارها نیز نسبت به هدف تعیین شـده و  شود. سپ مقایسه شده و وزن هر کدام نسبت به این معیارها مشخص می

ها در فرآیند سلسـله مراتبـی بـه صـورت زوجـی صـورت        شود. کلیه مقایسه ها مشخص می نهایی گزینه وزن ها آنبا ترکیب 
 گیرنـد.  براین بایـد از قضـاوت تصـمیم   باشـد، بنـا   گیري مفروض نمـی  دلیل آن که ماتریس تصمیم گیرد. در این روش به می

(DM)1 هــا  در ایــن مقایسـه ]  103[هــا در رابطـه بـا یکــدیگر اسـتفاده نمـود      ر مـورد مقایسـه اهمیــت نسـبی شـاخص    د
بـا مقایسـه شـود     iاي کـه اگـر عضـو بـه عضـو       هاي شفاهی اسـتفاده خواهنـد کـرد بـه گونـه      گیرندگان از قضاوت تصمیم
  یکی از حالات زیر است: jبر  iگیرنده خواهد گفت که اهمیت  تصمیم

  مقادیر ترجیحات براي مقایسه زوجی - 4- 5جدول 
  درجه اهمیت نسبی (امتیاز) jبر  iمقایسه نسبی شاخص 

  1  اهمیت مساوي
  j  3بر  iاهمیت کم 
  j 5بر   iاهمیت زیاد 

  j 7بر  iاهمیت خیلی زیاد 
  j 9بر  iاهمیت مطلق 

  8و  6و  4و  j  2بر  iترجیحات بین فواصل 

  

                                                   
1- Decision Maker 

ورود فاضلاب 
 انسانی

هاي تردد حمل  وجود جاده
 و نقل مواد خطرناك

هاي  فعالیت
 کشاورزي

هاي  وجود فعالیت
 معدنی

خطوط 
 انتقال انرژي

ورود فاضلاب 
 صنعتی

 هدف: محاسبه احتمال

 ماهیت مواد آلاینده استمرار انتشار آلودگی (موقتی، دایمی) فاصله از منبع آبی
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  اسبه وزن نسبیمح -ج

ام نسبت به عنصـر  i ترجیح عنصر  aijشود که در آن  صورت زیر نشان داده می یک ماتریس مقایسه زوجی به طورکلی به
j .ام است  

11 12 1n

21 22 2n

n2 n2 nn

a a .... a
a a .... a

. . . .
A

. . . .

. . . .
a a .... a

 
 
 
 

  
 
 
 
  

   

ijA a i, j 1.2,...,n     

  روش عمده مطرح شده است که عبارتند از:  4براي محاسبه وزن 

  روش حداقل مربعات   -1

 روش حداقل مربعات لگاریتمی  -2

 روش بردار ویژه   -3

 ]103[ي تقریبی ها روش -4

  روش بردار ویژه:
  که روابط زیر صادق باشند: شوند میاي تعیین  ها به گونه Wi   در این روش

11 1 12 2 1n n 1

21 1 22 2 2n n 2

n1 1 n2 2 nn n 1

a w a w ... a w w
a w a w ... a w w

a w a w ... a w w

    
    

    
  

  

.این روش یـک نـوع   باشـد  مـی یـک عـدد ثابـت     λام وiنیـز وزن عنصـر    wiام است و jام برiترجیح عنصر aijکه در آن 
)طبـق  wiام (یعنـی iزیرا در این روش وزن عنصـر   د.ندان آن را میانگین در طرق مختلف ممکن می گیري است که میانگین

  تعریف بالا برابر است با:
  توان به صورت زیر نوشت: دستگاه معادلات فوق را می

A W .W    
چه این رابطـه بـین    طبق تعریف چنان است. (عدد) یک اسکالر λ بردار وزن و w همان ماتریس مقایسه زوجی و Aکه 

 Aمقـدار ویـژه بـراي مـاتریس      λ بـردار ویـژه و   W که شود می) برقرار باشد گفته λ( عدد ) وWبردار ( ) وA( یک ماتریس
بـراي   گیر خواهد بـود.  طولانی وقتبردارهاي ویژه  تر باشد محاسبه مقادیر و چه ماتریس داراي ابعاد بزرگ چنان باشند. می

  توان از قضایاي جبر خطی استفاده نمود. می سهولت،
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  محاسبه وزن نهایی -د

هـا بـه    ضرب اهمیت معیارها در وزن گزینـه  نهایی هر منبع تولید ریسک در یک فرآیند سلسله مراتبی از مجموع حاصل وزن
 EXPERTافـزار   الـذکر توسـط  نـرم    بـا اسـتفاده از روش فـوق   هـا   لازم به توضیح اسـت احتمـال ریسـک   ] 103[آید.  دست می

CHOICE گیـري چنـد معیـاره بـا اسـتفاده از فرآینـد        افزار جهت تحلیل مسایل تصمیم این نرم باشد. راحتی قابل محاسبه می به
بـر   شـد. عـلاوه  با هـاي زیـادي مـی    تحلیل سلسله مراتبی طراحی شده و قابل اجرا روي کامپیوترهاي شخصی است؛ داراي قابلیت

هـا و محاسـبه    گیري و طراحـی سـوالات، تعیـین ترجیحـات و اولویـت      تصمیم (Hierarchy)امکان طراحی نمودار سلسله مراتبی 
افـزار   گیري نسبت به تغییرات در پارامترهاي مساله را نیز داراسـت. ایـن نـرم    نسبی و نهایی، قابلیت تحلیل حساسیت تصمیم وزن

  کند. روش بردار ویژه استفاده می نسبی از براي محاسبه وزن
  .هاي احتمالی اقدام نمود توان نسبت به تعیین انواع ریسک می ها آلایندهاحتمال ریسک منابع مختلف  پس از تعیین شدت و

 ي محاسبه ریسک آلودگی منابع آب سطحیها روشبا  پذیري آسیبمحاسبه  -5-3

 در ادامـه دو روش  شـده و  ارائـه ي محاسـبه ریسـک آلـودگی منـابع آب سـطحی      هـا  روشدر این بخش، نخست انواع 
USGS،WRASTIC  ارائهباشد،  مناسب می سابقه کاربرد در کشور، توجه به نیز با نیاز و میزان اطلاعات مورد به لحاظکه 

  ره کرد:ي زیر اشاها روشتوان به  ي ارزیابی ریسک آلودگی منابع آب سطحی میها روشاز جمله  است. شده

منـابع   پذیري آسیبابداع شده است، که براساس  2004این روش در سال  :ECOMAN PROJECTروش  -1
زمـین،   زمـین، شـیب   متغیر ورودي هستند، شامل پوشـش  5هایی که وابسته به  آب سطحی در مقابل آلودگی
گـذاري   هـم  و روي شهري که با استفاده از نقشـه خطـر و نقشـه منـابع آلاینـده      خاك، شبکه رودخانه و توزیع

 آید. دست می هها، یک نقشه پتانسیل ریسک ب نقشه

گرفته است که براساس آن، موقعیت منبـع آب   مورد استفاده قرار می 2000این روش در سال : CDHSروش -2
ي هـا  فعالیـت شرب اطلاعاتی درخصوص تصویر منبع، مناطق حفاظت شده، اثرپـذیري فیزیکـی آب شـرب و    

شـرب در مقابـل    منبـع آب  پـذیري  آسـیب با استفاده از این اطلاعات  گردد. مشخص میمحتمل آلاینده کاملا 
 گردد. آلودگی محاسبه می

ي حوضـه  هـا  ویژگـی گذاري بـراي   ها و شاخص گذاري نقشه هم با روي 2000این روش در سال  :USGSروش  -3
یـن روش بـراي ارزیـابی    طوري که در بخش قبـل نیـز بیـان گردیـد، ا     رفته است. البته همان کار می هریز ب آب

شود ولی بـا اسـتفاده از همـان مبـانی و برخـی تغییـرات روش        کار گرفته می هي زیرزمینی نیز بها آبریسک 
USGS  هـاي   ي سطحی نیز سازگار گردیده است. در این روش نیز مبـانی کـار، اسـتفاده از نقشـه    ها آببراي

ي سطحی نسبت به آب زیرزمینـی بـا   ها آببرد در هاي موردنیاز براي کار مختلف است با این تفاوت که نقشه
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ي سطحی به شرح ذیل ها آبنیاز براي کاربرد این روش در هاي اطلاعاتی مورد هایی دارد. لایه دیگر تفاوت یک
  گردد. ي سطحی تولید میها آبپذیر  نقشه مناطق آسیب ها آنگذاري  هم باشند که با روي می
 متوسط بارش سالانه  
 شیب سطح زمین 

 ش گیاهیپوش 

 کاربري زمین 

 (منطقه غیراشباع آب زیرزمینی) پخش آب زیرزمینی 

خیـز بـه آلـودگی     راستیک روشی است که براي ارزیابی مستعد بودن آب :WRASTICگذاري  روش شاخص -4
شـده   ارائـه خیـز و کـاربري زمـین،     هاي عمده آب سطحی در یک محیط هیدروژئولوژي براساس مشخصهآب 
، توسط سازمان امـور آب آمریکـا اسـتفاده شـود و بعـد از آن      1991، در سال US-EPAبراي  روش . ایناست

کار گرفته شد. رتبه حساسـیت   ه(دفتر آب آشامیدنی اداره محیط زیست نیومکزیکو)، ب NMED/DWB توسط
 ـ  به آلودگی داراي سه طبقه است، یعنی، زیاد، متوسط و کم. مستعد بودن آب وسـیله   هدسـت آمـده ب ـ   هخیـز ب

اولین روش ارزیابی ریسک، در نظر گرفت، چون تاثیرات کاربري زمـین را در بـر    به عنوانتوان  تیک را میراس
ي هیدرولوژیکی کـه دارد  ها ویژگیریز در مقابل آلودگی آب سطحی با  دارد.در این روش حساسیت حوضه آب

ایـن روش در   ،ج یافتـه اسـت  روا 2000شـود. ایـن روش از سـال     به کاربري زمین ارزیابی انجام می با توجهو 
همین  باشد و به ي کاربردي میها روشترین  ي سطحی از جامعها آبي ارزیابی ریسک ها روشمقایسه با سایر 

هـاي   در مقابل آلـودگی  خیز گیرد.در این ارزیابی، حساسیت حوضه آب مورد استفاده قرار می تر بیشدلیل نیز 
ي اصـلی حوضـه و   ها ویژگیشود و این کار از طریق  آب سطحی در شرایط مختلف هیدرولوژیکی، محاسبه می

  گردد.پارامترهاي موردنیاز در این ارزیابی عبارتند از: هاي زمین انجام می کاربري
  ها پسابتخلیه  
  ي تفرجی و گردشگريها فعالیتاثرات ناشی از 

  زيي کشاورها فعالیتاثرات ناشی از 

  خیز آباندازه حوضه 

 و حمل و نقل ها راه 

  ي صنعتیها فعالیتاثرات ناشی از 

 میزان پوشش گیاهی زمین  
و فقـط در مـورد یـک پـارامتر      دهنـد  مـی به خـود اختصـاص    5تا  1این پارامترها براساس شرایط حوضه، نمراتی بین 

در مـورد هریـک از ایـن     خیـز  آبضـه  صورت خواهـد پـذیرفت. پـس از بررسـی وضـعیت حو      8تا  1دهی در مقیاس  نمره
 ـ    منظور اعمال اهمیت پارامترها نسبت بـه یـک   دهی آن، به هها و نمر شاخص دهـی   طـور جداگانـه وزن   هدیگـر هـر پـارامتر ب
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امتیازنهـایی آن پـارامتر را تشـکیل داده و     ،در اهمیت وزنـی آن  ،. حاصل ضرب نمره اختصاص داده به هر پارامترگردد می
دهنده وضعیت حساسـیت   امتیازات کلیه پارامترها امتیاز شاخص نهایی بوده است که در حقیقت نشان نهایتا حاصل جمع

تـري باشـد    به مبانی این روش هرچه شاخص نهـایی عـدد بـزرگ    با توجه. باشد میمنبع آبی به ریسک آلودگی منبع آبی 
  ي نیز به ریسک آلودگی وجود دارد.تر بیشحساسیت 

تـرین منبـع آب در مقابـل     دهنـده حسـاس   تـر باشـد، نشـان    بزرگ WRASTICه شاخص هرچه عدد حاصل از محاسب
  باشد. باشد. فرمول محاسبه این شاخص به شرح ذیل می آلودگی و ریسک بالاتر می

WRASTIC Index = WrWw + RrRw + ArAw + SrSw + TrTw+ IrIw + CrCw 
  هاي هر فاکتور شامل موارد زیر است. که در آن اندیس

r: امتیاز فاکتورها 

w: ارزش وزنی فاکتورها  
  و هریک از فاکتورهاي مورد مطالعه در این فرمول عبارتند از:

W:وجود تخلیه فاضلاب به منابع آب 

R: ي گردشگري و تفرجیها فعالیتاثرات 

A:  ي کشاورزيها فعالیتاثرات  
S: ریز بزرگی حوضه آب  
T: و حمل و نقل ها راه  
I:  عتیي صنها فعالیتاثرات  

C: پوشش گیاهی حوضه  
  به شرح زیر است: ،WRASTIC جداول امتیازدهی در روش

  WRASTIC جداول امتیازدهی در روش - 5- 5 جدول
  امتیازدهی  وضعیت شاخص  شاخص

  وجود فاضلاب

  5  هاي سپتیک تانک مجزا وجود دارد سیستم و شود میهاي فاضلاب عمومی به حوضه تخلیه  خانه خروجی تصفیه
  4  شود میي فاضلاب عمومی به حوضه تخلیه ها خانه تصفیهخروجی 

  3  سیستم سپتیک تانک مجزا وجود دارد 50بیش از 
  2  سیستم سپتیک تانک مجزا وجود دارد 50از  تر کم

  1  هیچ تخلیه فاضلابی وجود ندارد

  ي تفرجیها فعالیت

  5  مجاز است.هاي موتوري و دیگر تجهیزات موتوري در سطح دریاچه  فعالیت قابق
  4  ي غیرموتوري در سطح دریاچه مجاز است.ها فعالیت

  3  ها وجود دارد. دسترسی ماشین
  2  دسترسی بدون ماشین وجود دارد

  1  فعالیت تفرجی وجود ندارد
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  WRASTIC جداول امتیازدهی در روش - 5- 5 جدولادامه 
  امتیازدهی  وضعیت شاخص  شاخص

  هاي کشاورزي فعالیت

  5  فعالیت کشاورزي وجود دارد 5یا بیش از  5
  4  فعالیت کشاورزي وجود دارد 4
  3  فعالیت کشاورزي وجود دارد 3
  2  فعالیت کشاورزي وجود دارد 2
  1  فعالیت کشاورزي وجود دارد 1

  اندازه حوضه

  5  کیلومتر مربع 1942.35بیش ار 
  4  کیلومتر مربع 155.39 -388.47
  3  کیلومتر مربع 155.39-388.47

  2  کیلومتر مربع 155.39 – 38.85
  1  کیلومتر مربع 38.85تر از کم

  وحمل ونقل ها راه

  5  ي بین استانی در سطح حوضهها راهخطوطو راه آهن و وجود 
  4  وجود بزرگراه در حوضه

  3  ي آسفالته در حوضه وجود داردها راهي استانی وها راهبزرگ
  2  حوضه وجود دارد ي خاکی وشوسه درها راه

  1  هیچ را ارتباطی وجود ندارد

  اثرات صنعتی

  5  صنایع تخلیه بسیار شدید فاضلاب با اثرات خیلی زیاد دارند
  4  صنایع تخلیه  شدید فاضلاب با اثرات زیاد دارند

  3  صنایع تخلیه متوسط فاضلاب با اثرات متوسط دارند
  2  حداقل دارند صنایع تخلیه بسیار کم فاضلاب با اثرات 

  1  هیچ توسعه صنعتی در حوضه وجود ندارد
  5  درصد 5- 0  پوشش گیاهی

  
باشد که بـه ترتیـب    هاي این روش می ترین شاخص نهایی این روش در حساسیت منابع آب سطحی از مهم بندي اولویت

نیـز بـا    USGS، روش WERASTICروش  بـر  عـلاوه که  به این با توجهشود.  با درجات بالا، متوسط و پایین نشان داده می
 ـ   شـود، در جـدول شـماره    کارگرفتـه مـی   هبرخی تغییرات که قبلاتوضیح داده شد براي ارزیابی ریسک آلودگی منابع آب ب

  ش به اختصار مقایسه گردیده است.و خصوصیات این دو رو ها ویژگی)، اهم 5-6(

  ارزیابی ریسک آلودگی منابع آب  در WERASTIC و USGSي ها روشي اصلی ها ویژگیمقایسه  -6- 5جدول 
USGS  WRASTIC  

  بالا پذیري آسیبشناسایی مناطق با   پایین پذیري آسیبشناسایی مناطق با 
  وزن دهی  تولید نقشه

  توان استفاده کرد. از خصوصیات و اطلاعات خیلی ساده نیز می  اطلاعات و جزییات زیادي لازم است
  آید. دست می زدن اعداد، نتیجه به دهی و جمع که با وزن تر کمهزینه و زمان   بر بالا و زمان هزینه

  پایین، متوسط و باالا بندي: درجه  زیاد و خیلی زیاد پایین، متوسط، بندي: درجه
  

تـوان آن را   اي اسـت کـه مـی    ي بهینـه ها روشاز جمله  WERASTICگردیده، روش  ارائهبنابراین براساس توضیحات 

  .مورد استفاده قرار داد
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  لودگی منابع آب زیرزمینی حاسبه ریسک آم - 5-4

انسـان   بایست در گام نخست به شناسایی منـابع آلاینـده اعـم از طبیعـی و     می،جهت تعیین ریسک منابع الودگی آب
، ي رایج در این زمینـه ها روشمنابع آب با استفاده از  پذیري آسیبدر گام بعدي نسبت به تهیه نقشه  ساخت اقدام نمود و

هـاي اصـلی جهـت محاسـبه      مسزایی دارد. گـا  هدیگر منابع الاینده تولید ریسک نیز در محاسبه نقش ب طرف ازاقدام کرد. 
  باشد. ) زیر می3-5( زیرزمینی براساس شکلآب ریسک آلودگی 

  
  زیرزمینیمنابع آب  هاي اصلی جهت  محاسبه ریسک آلودگی گام - 3- 5 شکل

  :شوند خوان به چهار دسته کلی زیر تقسیم می آب پذیري آسیبي موجود ارزیابی ها روش
 دهی توصیفی ي رتبهها روش  
 ي تحلیل آماريها روش 

 سازي کامپیوتري ي شبیهها روش 

 پوشانی نمایه و هم يها روش 

تعیین شدت 
 ریسک

  تعریف هدف

 پذیري هاي مختلف آسیب بررسی روش

 پذیري انتخاب روش محاسبه آسیب

 آوري اطلاعات جمع

 پذیري انتخاب شده اجراي روش آسیب

  پذیري هاي آسیب تهیه پهنه

 تجزیه وتحلیل نتایج

 GISاستفاده از 

  تعریف معیار



 69  06/09/95    آب منابع يها یآلودگ سکیر یابیارز يها روش - پنجم فصل

 

پذیري زیرزمینـی جهـت تولیـد     کننده آسیب پذیري فرآیندي است که طی آن اطلاعات مشخص در واقع ارزیابی آسیب
شـوند.   دیگـر جمـع مـی    پذیري کمتـر متمـایز کنـد، بـا یـک      پذیري بالاتر را از نواحی با آسیب اي که نواحی با آسیب نقشه
  شده است. ارائهپذیري  شه درآوردن آسیبهاي متعددي براي ارزیابی و به نق طرح

 پوشانی ي نمایه و همها روش -

خـوان   پـذیري آب  بندي اطلاعات از عواملی که آسیب یی هستند که براساس جمعها روشپوشانی  ي نمایه و همها روش
سـیله امتیـازدهی،   و باشـند و سـپس بـه    شناسی، تغذیه و غیره) اسـتوار مـی   سازند (نوع خاك، نوع سازند، زمین را متاثر می

ي امتیـازدهی،  هـا  روششوند.  پذیري توصیف می بندي اطلاعات جهت تولید یک نمایه، رتبه یا طبقه آسیب تجمیع یا طبقه
 ،DRASTIC هـاي درسـتیک   اي و نـه فرآینـدها، اسـتوار هسـتند. مـدل      بنـدي براسـاس نظـرات حرفـه     دهی و جمـع  رتبه

SINTACS  وGOD  باشند. ذیري از این دسته میپ ي آسیبها روشاز مشهورترین  

 DRASTICروش  تشریح -

 تـرین  معـروف  DRASTICاسـت، کـه    شده تهیه زیرزمینی آب پذیري آسیب ارزیابی در شاخص يها روش انواع متعدد
 نـوع  خاك، (نوع خوان آب پذیري آسیب بر موثر عوامل از حاصل اطلاعات پوشانی هم شاخص يها روش ست. درها روش این

 گیرنـد  می قرار تفسیر مورد اطلاعات بندي ورتبه تلفیق بندي، دسته از پس و آوري جمع غیره) و تغذیه شناسی، زمین سازند
  گردد می ارائه پذیري ازآسیب گروهی یا درجه شاخص، آن توسط و

 ذهنـی  اي اندازه تا و باشد می برخوردار زیادي ازاهمیت بندي رتبه و تلفیق بندي، دسته يها روش در کارشناسی نظرات
کار  به 1987در سال  DRASTIC پذیري آسیبشاخص  باشد. می DRASTIC روش ترین رایج متحده ایالات در باشند. می

 هیـدروژئولوژیکی  سیسـتم  در کـه  اسـت  پارامترهایی گرفته شد. در این روش خطرات آلودگی مدنظر است.عبارت مخفف
  از: عبارتند باشند می زیرزمینی آب آلودگی کننده کنترل

 D: 1زیرزمینی آب عمق 

 R: 2هتغذی 

 A3خوان آب دهنده تشکیل : مواد  
 S: 4خاك نوع 

 T: 5توپوگرافی 

 I: 6عغیراشبا منطقه اثر 

                                                   
1- Depth to Water 
2- Recharg 
3- Aquifer Media 
4- Soil Media 
5- Topography 
6- Impact of the Vadose Zone Media 
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 C1خوان آب هیدرولیکی : هدایت 

 DRASTICپارامترهاي تعریف -

 D (سـطح  بـه  تا کند طی بایستی کننده آلوده که است کننده،عمقی تعیین پارامتر این ایستابی: تاسطح عمق 
 افـزایش  ایسـتابی  سـطح  تـا  عمـق  افزایش با میرایی ظرفیت معمولا دارد توجهی اهمیت،قابل و برسد ایستابی

 کننـده  آلـوده  مانـدگاري  و حرکـت  زمـان  تـا  گـردد  می موجب باشد تر عمیق آب سطح هرچقدر که چرا یابد می
 در محـدودیت  ایجـاد  موجـب  نیـز  سـازند  می رمحصو را خوان آب که کم تراوایی با هاي لایه یابد.حضور افزایش
هاي پیزومتـر   جا با استفاده از آمار و اطلاعات عمق در چاه شوند. در این می خوان یک آب به کننده آلوده حرکت

دهـی   عمق تهیه گردیده است و سـپس نمـره   نقشه هم Arc GISافزار  یابی عمق در نرم دشت با استفاده از میان
  گردد. افزار نیز وارد می طبق مدل به نرم

 R( :رسد. می ایستابی سطح به و کرده نفوذ زمین سطح از که است آبی مقدار خالص تغذیه تغذیه  
 صـورت  بـه  و برسد ایستابی به سطح و یافته انتقال عمودي صورت به کننده آلوده تا گردد می موجب آب تغذیه
 کننـده  آلوده سازي رقیق و پراکنش موجب که را آبی حجم پارامتر این چنین هم کند حرکت خوان آب در افقی

 آب آلودگی پتانسیل باشد تر بیش تغذیه چقدر هر داردمعمولا کنترل در ،گردد می غیراشباع و اشباع مناطق در
..) و .آب برگشـتی آبیـاري و   بـارش، ( و اطلاعات تغذیه است این پارامتر نیز با استفاده از آمار تر بیش زیرزمینی

صـورت رقـومی    هافزار ب ـ دست آمده و در نرم ه..) و محاسبه تغذیه خالص ب.و ها میزان تخلیه از چاه( تخلیه دشت
 دهی شده است. تهیه و طبق مدل درستیک نمره

 A( چگـونگی  و طـول  کننـده  تعیـین  آن دهنده تشکیل مواد و خوان آب محیط خوان: آب دهنده تشکیل مواد 
 بـراي  لازم زمـان  تعیـین  در مسـیر  باشـد. طـول   مـی  خـوان  آب در زیرزمینـی)  آب (سیستم جریان مسیر روند

  است برخوردار توجهی قابل اهمیت از پراکنش و شیمیایی هاي واکنش جذب، نظیر فرآیندهاي میرایی
 چگونگی باشد. موثر،می هستند تماس در کننده آلوده با که موادي موثر سطح مقدار بر چنین هم خوان آب محیط

 و ترجیحی مسیرهاي است، هم،تاثیرپذیر به متصل هاي بازشدگی و تخلخل شکاف، و درز از شدیدا که مسیر روند
هـاي   سازند. براي تهیه این لایه از اطلاعـات لـوگ حفـاري چـاه     می فراهم زیرزمینی آب براي را اي یافته جهت

دهی به پارامتر انجام شده و  چنین بازدید میدانی از دشت نمره گردد و با نظر کارشناسی و هم می پیزومتر استفاده
  افزار گردیده است. وارد نرم

                                                   
1- Conductivity (Hydraulic) of Aquifer 
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 S( نفـوذ  ایسـتابی  سـطح  بـه  کـه  دارد اي تغذیه در مهمی بسیار تاثیر خاك محیط خاك: دهنده تشکیل مواد 
 و سـلیت  نظیـر  ریزدانـه  بافـت  بـا  مـواد  اسـت. وجـود   مـوثر  کننـده  آلوده حرکت چگونگی بر رو از این و کند می

  سازند می محدود را ها کننده آلوده حرکت و مهاجرت و دهند می کاهش را خاك نسبی رس،تراوایی
 اي ویـژه  ازاهمیـت  گازهـا  فـرار  و جـذب  نفـوذ،  میرایی فرآیندهاي باشد ضخیم خاك افق که جایی این بر علاوه

آلـودگی   پتانسـیل  براسـاس  و گـردد  مـی  مشـخص  آن بـافتی  بنـدي  رده برحسـب  خاك است. محیط برخوردار
متـر از اول لـوگ   2شناسـی و  شناسی، خاك دهی اطلاعات زمین شود. این لایه نیز حاصل از نمره می بندي امتیاز

 دست آمده است. ها به هاي پیزومتر دشت طبق مدل و تلفیق آن حفاري چاه

 T(  :گیرد. می قرار توجه مورد زمین سطح شیب تغییرات و شیب صورت به توپوگرافیتوپوگرافی  
 شـوند  موجب مـی  که هایی شیب دارد کنترل در زمین سطح بر را آن داري نگه و کننده آلوده توپوگرافی حرکت

 زیرزمینـی  آب بـراي آلـودگی   يتـر  بیش پتانسیل داراي باشند داشته نفوذ براي يتر بیش شانس ها کننده آلوده
توپـوگرافی   نقشـه  در اسـتفاده  بـراي  سـپس  شـده،  محاسـبه  1ارتفـاع  رقـومی  مدل هاي دادهبود. ابتدا  خواهند

  .است شده بندي رتبه و بندي رده
 صـورت  بـه  یـا  و باشـد  غیراشـباع  کـه  است ایستابی سطح بالایی منطقه غیراشباع غیراشباع: منطقه منطقه اثر

 دهنده مواد تشکیل میرایی خصوصیات کننده تعیین غیراشباع منطقه محیط باشد. نوع شده اشباع غیرپیوسته
 چگـونگی  و مسـیر  طول چنین غیراشباع هم منطقه است. محیط ایستابی سطح بالاي هاي سنگ و خاك منطقه

 با برخورد در که موادي میرایی و مقدار براي زمان لازم بر رو این از و دارد کنترل در را کننده آلوده حرکت روند
 قـرار  توجـه  مـورد  حوضـه  در غیراشـباع  منطقه اثر تعیین در باشد. فاکتورهایی که می موثر کننده هستند آلوده

زیرزمینـی کـه بـا اسـتفاده از ترکیـب بافـت خـاك در منطقـه          آب عمـق  و تراوایی خاك عبارتند از گیرند می
افـزار وارد   نـرم دهی مدل انجـام شـده و در    هاي پیزومتر نمره اشباع با استفاده از اطلاعات لوگ حفاري چاه نیمه

  دهد. دست می اشباع را به گردد و لایه اثر منطقه غیر یابی می شده و میان
 C( انتقـال  بـراي  خـوان  آب دهنده تشکیل مواد قابلیت از است عبارت هیدرولیکی هدایت هیدرولیکی: هدایت 

 اسـت  جریـان  در مشـخص  هیـدرولیکی  شیب یک تحت که زیرزمینی آب جریان شدت بر خود نوبه به که آب
 کـه  شـوند  مـی  کنتـرل  خوان آب در ها آن بین  اتصال و خالی فضاهاي مقدار با هیدرولیکی دارند.هدایت کنترل
باشند. که به نوبه خود بـا اسـتفاده    می شده بندي لایه صفحات و شکاف و درز ایجاد اي، دانه بین تخلخل حاصل

دهی و تهیه لایه آن آنجام  دست آمده و نمره اي به طقههاي موجود در آب من ها در گزارش از اطلاعات پمپاژ چاه
 گرفته است.

                                                   
1- DEM 
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 پذیري آسیب که شد تهیه سیستمی کردن استاندارد براي آمریکا زیست محیط حفاظت آژانس توسط DRACTICروش 
 هـایی  فعالیت اجرایی هاي فوریت اعمال DRACTIC روش هدف اولین دهد. قرار ارزیابی مورد را آلودگی به زیرزمینی آب

به  زیرزمینی آب منابع پذیري آسیب ارزیابی براي کاربردي ابزاري گیرند و تهیه می صورت زیرزمینی آب با رابطه در که است
 آب پایش در ها فعالیت انجام چگونگی تنظیم براي توان می DRACTICروش  باشد. از می روش این دیگر اهداف از آلودگی

  کرد. استفاده منطقه یک در زیرزمینی
 از: عبارتند شوند می گرفته نظر در DRACTICمدل  در که اي فرضیه چهار

  .گردد می تولید زمین سطح در آلودگی -1

 .گردد می منتقل زیرزمینی آب به نفوذ طریق از آلودگی -2

 است آب کننده آلوده حرکت عامل -3

 باشد. کیلومترمربع 5/4از تر بزرگ بایستی DRACTICروش  در مطالعه مورد منطقه -4

 کـه  گـردد  میاستفاده  DRACTIC پذیري آسیب شاخص از زیرزمینی آب آلودگی پتانسیل ارزیابی براي روش این در
 دارد. وجود گانه نیاز پارامترهاي هفت محدوه و بندي درجه دهی، وزن عامل سه به آن آوردن دست هب براي

 تـرین  مهـم  باشد. به ها می به آن 5 تا 1 با برابر وزنی DRASTICگانه  هفت پارامترهاي از یک هر اهمیت به نسبت ها دهی وزن
بـا   DRASTIC پارامترهـاي  بـه  شـده  داده تخصـیص  هاي است. وزن شده داده 1 وزن ها آن ترین اهمیت کم به و پنج وزن ها آن

  ت.اس شده ارائه) 7- 5( جدول زیست آمریکا و مقالات معتبر در به دستورالعمل سازمان حفاظت محیط توجه

  DRASTICگانه  هفت پارامترهاي به شده داده نسبت هاي وزن -7- 5 جدول
 پارامتر وزن

 Dزیرزمینی            آب عمق  5

  Rخالص                تغذیه 4
  Aخوان    آب دهنده مواد تشکیل 3
  Sخاك                   نوع 2
  Tتوپوگرافی                  1
  Iغیراشباع          منطقه اثر 5
 Cخوان     آب هیدرولیکی هدایت 3

  پارامترها محدوده -

 حوضـه  در ثروم ـ و هـاي مهـم   محـیط  انـواع  بـراي  DRASTICپـارامتر   هـر  عددي هاي محدوده ترین ینپای و بالاترین
  شوند. می تعیین آلودگی پتانسیل بر ها آن اثر براساس موردنظر
 تـا  1 بـین  ارزشی شده ذکر هاي محدوده در ها آن موقعیت به با توجه DRASTIC پارامترهاي از هریک به بندي درجه

 پذیري) در آسیب( آلودگی پتانسیل دیگر عبارت به یا و DRASTIC شاخص فوق عوامل تعیین با شود. می داده نسبت 10
  .گردد می تعیین ذیل صورت به نقشه در موجود ضلعی چند یا سلول هر



 73  06/09/95    آب منابع يها یآلودگ سکیر یابیارز يها روش - پنجم فصل

 

DrDw+RrRw+ArAw+ SrSw + Tr Tw + IrIw + CrCw =DRASTIC INDEX 
  گر فاکتورهاي هیدروژئولوژیکی بیان C, I, T, S ,A, R, Dحروف 

r نرخ ارزشw   ,  ها وزن لایه  
 از یـک  هـر  بندي درجه r و وزنW آن در است که شده آورده پذیري آسیب شاخص تعیین از مثالی )15-5(جدول  در

  پارامترهاست.

  متر در سال) (سانتی تغذیه خالص -8- 5 جدول
 بندي رتبه  محدوده

 10 5از تر کم
15-5 9 
30-15 7 
50-30 5 
75-50 3 
100 -75 2 

 )Dw(  :5ضریب وزنی  

  (متر) زیرزمینی عمق آب - 9- 5 جدول
 بندي رتبه  محدوده

0 – 5 1 
5–10 3 
10 – 18 6 
18 – 25 8 

> 25 9 
:Rw  :4ضریب وزنی  

  Aquifer media خوان آب محیط - 10- 5 جدول
 تیپیک بندي رتبه بندي رتبه محدوده

 2 3- 1 توده شیل
 3 5- 2 گرگونی

 4 5- 3 هوازده دگرگونی
 5 6- 4 ها آبرفت

 6 9- 5 ها شیل و توالی آهک سنگ لایه، لایه سنگ ماسه
 6 9- 4 اي توده سنگ ماسه
 6 9- 4 اي توده آهک سنگ

 8 9- 4 ماسه و شن
 9 10- 2 بازالت

 10 10- 9  کارستی آهک سنگ
Aw  :3ضریب وزنی 
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   Soil media خاك محیط -11- 5 جدول
 بندي رتبه محدوده

 10 خاك لایه نبود نازکی یا
 10  شن
 9 ماسه

 peat   8گیاهی کود
 7 متراکم یا فشرده رس

 6 اي ماسه لوم
 5 لوم

 4 سیلتی لوم
 3 دار رس لوم
 muck 2کود

 1 نشده)غیرمتراکم(سخت و متورم  رس
)Sw :2) ضریب وزنی 

 غیراشباع منطقه اثر  Impact of the vadoze zone media -12- 5 جدول
 بندي رتبه  محدوده

 1 کننده محبوس لایه
 3 رس سیلت

 3 شیل
 6 آهک سنگ
 6 سنگ ماسه

 6 لایه لایه هاي شیل و آهک سنگ ،سنگ ماسه
 6 وسیلت رس زیادي مقدار با ماسه و شن

 4  دگرگونی آذرین
 8 ماسه و شن

 9 بازالت
 10 کارستی آهک سنگ

)Iw = 5) ضریب وزنی 

  هدایت هیدرولیکی -13- 5 جدول
 بندي رتبه  محدوده

0-2 10 
2-6 9 
6-12 5 
12-18 3 
> 18 1 

)Tw = 1) ضریب وزنی  
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  شیب درصد - 14- 5 جدول
 بندي رتبه  محدوده

./ 0– 4 1 
4 – 12  2 

12 – 28 4 
28 – 40 6 
40 – 80 8 

> 80 10 
)Cw = 3) ضریب وزنی  

 پذیري آسیب شاخص محاسبه از مثالی -15- 5 جدول
 بندي وزن پارامتر                              عدد                            رتبه 

D                        7           ×             5                            =      35 
R                        1          ×              4                           =       4 
A                        8          ×              3                            =      24  
S                        5           ×             2                            =     10 
T                        9          ×                 1                     =             9 
I                         8             ×               5                            =   35 
C                       2            ×           3                               =      6  

 پذیري آسیب شاخص = 128

  GOD پذیري آسیب شاخص -

 لاتـین  در آمریکـاي  اي طـور گسـترده   بـه  1990 سال از آلودگی برابر در خوان آب پذیري آسیب ارزیابی در GODروش 

 برابـر  در خـوان  آب پـذیري  آسـیب  تعیـین  در که اساسی فاکتور دو .است گرفته قرار استفاده مورد مختلف محققین توسط

 :از عبارت است گیرند، می توجه قرار مورد روش این در آلودگی

  خوان آب اشباع منطقه هیدرولیکی دسترسی عدم میزان -1

  زمین سطح و اشباع لایه بین در گرفته قرار هاي لایه در آلاینده میرایی ظرفیت -2
 به نظر دارند. بستگی پارامترهاي دیگري ترکیب به خود نوبه به و نیستند گیري اندازه قابل مستقیم طور به پارامترها این

 بنـدي  پهنه براي عملی طرحی تهیه چه چنان لذا نیست، دسترس در معمول طور به پارامترها این به مربوط هاي داده که این

 پذیري آسیب  GODپذیري آسیب شاخص .است ناپذیر اجتناب لیست این سازي ساده باشد موردنیاز خوان پذیري آب آسیب

 ،)هستند تهیه قابل راحتی به نسبتا یا و هستند دسترس در معمولا که (زیر پارامترهاي براساس آلودگی برابر در را خوان آب
 :کند می تعیین

 مطالعه مورد خوان آب در زیرزمینی آب هیدرولیکی وضعیت (G) 

 درجـه  و وضعیت برحسب( کننده محبوس يها لایه یا غیراشباع منطقه ( اشباع منطقه روي يها لایه یا ها چینه 

   (O).کنند می تعیین را ها آلاینده میرایی ظرفیت میزان که ها آن استحکام
 (D)محبوس هاي سفره در زیرزمینی آب سطح عمق یا ایستابی سطح تا عمق
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 .باشد می جداگانه مرحله چندین شامل آلودگی برابر در خوان آب پذیري آسیب تخمین براي پیشنهادي تجربی روش

 مقیاس در پارامتر این بر گذاري شاخص با خوان آب بودن محبوس یا آزاد لحاظ از زیرزمینی آب وضعیت شناسایی :اول

 ).1-0( یک یا صفر

 :برحسب اشباع منطقه رویی يها لایه کردن مشخص :دوم

(a چسبندگی و استحکام درجه)شکافی و درز تراوایی احتمالی حضور عدم یا حضور( 

(b آن ویژه داشت نگه و غیر اشباع منطقه رطوبت محتواي و ماتریکس تراوایی مفید، و دینامیک تخلخل لیتولوژي، نوع 

 .انجامد می 1 تا 0 /4 محدوده در امتیازبندي به که

 يهـا  آنخـو  آب در( زیرزمینـی  آب بـه  برخـورد  عمـق  یـا ) آزاد يهـا  آنخو آب( زیرزمینی آب سطح عمق تخمین :سوم
 1 تا 6/0 بندي درجه با) محبوس

  GODپـذیري   آسـیب  اولیـه  است. روش پارامترها این هاي شاخص ضرب حاصل خوان، آب پذیري آسیب نهایی شاخص
 ،تر بیش آلی مواد وجود دلیل به خاك بیولوژیکی منطقه در .نداشت نظر، کشاورزي نقطه از ها خاك به روشنی و صریح توجه

منظور  هب لذا گردند، می رقیق یا و حذف ها آلاینده از بسیاري ،زیاد باکتریایی هاي جمعیت وجود و تر بیش رسی مواد محتوي
 بنـدي  رده براسـاس ( روش خـاك  شستشـوي  حساسیت شاخص که شد حاصل تغییراتی GOD در عوامل این کردن لحاظ

 این درباشد. می روش این چهارم مرحله عنوان به که گیرد نظر می در نیز را آلی) مواد محتوي و خاك بافت به با توجه خاك

  .است معروفGODS به روش این کند می کم را بالا پذیري آسیب با مناطق از بعضی در GODاز  حاصل کلی امتیاز حالت

  مرحله تلفیق ومحاسبه ریسک منابع آب زیرزمینی -

بایسـت منـابع    در محدوده مطالعـاتی، مـی  پذیري  پذیري ومشخص شدن طبقات اصلی آسیب پس از تهیه نقشه آسیب
پـذیري   پذیري با استفاده از رابطه زیر محاسبه شود ودر امتیاز هر یک از طبقات آسیب آلاینده در هر یک از طبقات آسیب

  گردد. ي زیرزمینی محاسبه میها آبنهایی آلودگی  پذیري درلایه آلودگی نقشه بنابراین با تلفیق لایه آسیب ضرب شود،
هـاي جدیـد    پهنه ،گن نهایی ریسک وآلودگی محاسبه شده در هر پلی ، نقشهپذیري آسیبارت دیگر با تلفیق نقشه عب به

  .برخوردار باشد پذیري آسیبین تر بیشاي باشد که از  تواند بیانگر پهنه دست آمده می هب
R پذیري) نقشه آسیب پذیري حاصل از در هر یک از طبقات آسیب( ریسک امتیاز  

iW پذیري آسیبنقشه  براساسگون  امتیاز هر پلی  

iE  شدت اثر هر منبع آلودگی  
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ریت ریسک - فصل ششم رنامه مدی   ب

  ي کاهش پتانسیل بروز حوادث آلودگی منابع آبها روشو  ریزي برنامه - 6-1

  مدیریت ریسک ریزي برنامهاصول و مبانی  - 1-1- 6

مدیریت موثر ریسک یکی از اصولی است که باعث اطمینان از موفقیـت در رسـیدن بـه اهـداف حفاظـت از منـابع آب       
ها شده و از پیامـدهاي   تواند باعث کاهش هزینه کند که می براي مدیریت ریسک شرایطی را فراهم می ریزي برنامه. شود می

توانند  هایی که می عوامل ریسک و درك و ارزیابی ریسکاسایی ي قبل در مورد شنها بخشکاهد. در  سوء بر منابع آبی می
هاي شناسـایی شـده    تواند پس از ارزیابی ریسک نمیمنابع آب را مورد تهدید قرار دهند بحث شد. فرایند مدیریت ریسک 

اي کـاهش  یـد، اقـدامات لازم بـر   آ دسـت مـی   هبه اطلاعات منابع آب ب با توجهصورت مستمر و  متوقف شود و لازم است به
نیاز درمان است و شناسایی و درك ریسک به خـودي   این اطلاعات تشخیص پیش براساسها صورت گیرد. در واقع  ریسک
ها شود. بنابراین در صورتی که فرایند ریسک در چارچوب مدیریت ریسک بـه   تواند منجر به از میان رفتن ریسک نمیخود 

و مـدیریت   ریـزي  برنامـه تن هزینه و زمان خواهد شد. چـارچوب و فراینـد   گیرانه منتهی نشود، باعث هدر رف اقدامات پیش
هـاي مختلـف تـا حـدود زیـادي       هـا در حـوزه   کند که این گام بسته به نوع ریسـک  هاي مشخصی تبعیت می ریسک از گام
  یکسان است.

فراینـد مـدیریت   ي کاهش بروز حوادث آلودگی منابع آب، ضروري است تا در ابتـدا   ها روشپیش از بحث درخصوص 
) نشـان داده شـده   1-6هاي برنامه مدیریت ریسک شناسایی و تبیین گردنـد کـه چـارچوب آن در شـکل (     ریسک و مولفه

مدیریت ریسک شـروع   ریزي برنامهشود، آغاز فرایند مدیریت ریسک با فرایند  گونه که در این شکل مشاهده می همان.است
 ریـزي  برنامـه ، شناسایی ریسک، تحلیل کیفی ریسک، تحلیل کمی ریسک و مدیریت ریسک ریزي برنامهشود که شامل  می

شوند، در گام اول باید تهیـه و مسـتند    محسوب می ریزي برنامهگویی به ریسک است. این پنج مرحله که جزو فرایند  پاسخ
اجـرا شـوند. ارتبـاط    ، ریـزي  برنامـه شوند. فرایند پایش و کنترل ریسک مربوط به مرحله اجر است که باید پس از مرحلـه  

کـه   بـه ایـن   بـا توجـه  مدیریت ریسک بسیار حـایز اهمیـت اسـت.     ریزي برنامهها در  زمانی این فرایندها و تقدم و تاخر آن
هـاي   ها و بسـیاري از مـوارد دیگـر در حـوزه     نفعان، اهداف، خواسته مدیریت ریسک به لحاظ ماهیت منابع، ذي ریزي برنامه

براي کنترل و پـایش   ها روشرو نوع اقدامات و  طور اخص متفاوت است، از این ربوط به آب بهطورعام و مباحث م مختلف به
مـدیریت ریسـک    ریـزي  برنامهها و فرایندهاي  اي تا حدودي متفاوت است، اما چارچوب ها در مرحله اجرا براي هر حوزه آن

  هاي مختلف با یکدیگر مشترك هستند. در حوزه
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برنامه ریزي براي پاسخ به ریسک  

 برنامه ریزي مدیریت ریسک

شناسایی ریسک 

تحلیل کیفی ریسک 

تحلیل کمی ریسک 

برنامه ریزي تدارکات و 
 هماهنگی

تامین تجهیزات  

آموزش و اطلاع رسانی 

برآورد زمان بندي فعالیت ها 

تدوین زمان بندي براي 
واکنش به ریسک 

برآورد هزینه  

تدوین خط مشی ها 

تعیین محدوده 

ساختار تشکیلاتی 
(سازماندهی) 

کنترل یکپارچه، بازنگري و 
ممیزي  

پایش و کنترل ریسک  

بازنگري مدیریت ریسک و 
 اصلاح فرایندها

  
  مدیریت ریسک ریزي برنامهچارچوب  - 1- 6شکل 

شـد. در ارزیـابی ریسـک     قایـل در مباحث مربوط به مدیریت ریسک باید بین مدیریت ریسک و ارزیابی ریسک تمـایز  
که در مدیریت ریسک بر مدیریت بـر   ها تاکید دارد، در حالی عمدتا بر شناسایی، کمی کردن و مشخص کردن عدم قطعیت

، کنتـرل و کـاهش خسـارات، شناسـایی و انتخـاب       گیري ي مختلف مدیریت، پیشها بخشها بین  هماهنگیعدم قطعیت، 
هـاي   هاي قانونی و سایر مولفـه  ، چارچوبهاي مطلوب براي کاهش خسارات هاي کاهش خسارات، استفاده از فناوري گزینه
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 –ي متعددي نظیر تحلیل بـده  ها روشابزارها و  مدیریتی تاکید دارد. براي دستیابی به بهترین نتایج در مدیریت ریسک از
و سـایر   5بینی تحلیل خطاي پیش ،4گیري چند معیاره تحلیل تصمیم ،3، تحلیل هزینه موثر2فایده  –تحلیل هزینه  ،1بستان

ن مدیریت ریسک باید در کـانو  ریزي برنامهن اصولی که تری مهمطور خلاصه  ه. بشود میدر مدیریت ریسک استفاده  ها روش
  باشند: توجه قرار گیرند بشرح زیر می

 ارزیابی مستمر ریسک 

 هاي مهم گیري و شناسایی ریسک تصمیم 

 هاي حذف، کنترل و کاهش انواع ریسک ها و برنامه تدوین و اجراي راهبردها، سیاست 

         کنترل مستمر درخصوص اثربخشی اقدامات بـراي کـاهش ریسـک و در صـورت امکـان بـازنگري در اهـداف و
 ها با شرایط جدید ها و سازگار کردن آن سیاست

دلیـل وجـود تنـوع در     ریسـک منـابع آبـی اسـت. بـه      ریزي برنامهترین بخش برنامه  و متنوع ترین مهممدیریت ریسک 
هاي مختلف در مدیریت ریسـک مـورد    گران از رشته هاي مدیریت ریسک طیف گسترده اي از کارشناسان و تحلیل فعالیت
 باشند. نیاز می

مدیریت ریسـک مراحـل مختلفـی وجـود دارد کـه بایـد بـه صـورت          ریزي برنامه، براي شود میگونه که ملاحظه  همان
 ـ      هب ها آن براساسپیوسته به مورد اجرا گذاشته شوند تا  طـور خلاصـه    هتوان برنامـه مـدیریت ریسـک را بـه اجـرا در آورد. ب

  باشند: شرح زیر میه مدیریت ریسک ب مراحل برنامه

  6ها خط مشی تدوین -1-1- 1- 6

ترسـیم   اهداف کلـی بـراي مـدیریت ریسـک منـابع آب      ها آنهاي واصح و شفافی تهیه شود تا بر مبناي  مشی باید خط
نفعان مـدیریت منـابع آب بتواننـد اهـداف      اندرکاران و ذي اي ترسیم شود تا کلیه دست ها باید به گونه مشی گردد. این خط

در حقیقـت،  بینـی نماینـد.    اي اجرایی و عملیاتی براي آن پیشتدوین و سازوکارهها  مشی خودشان را در راستاي این خط
. اصـولا  باشـد  مـی هـا و مقـررات و تجـارب ارگـان مربوطـه مـورد نظـر         گذاري و چـارچوبی از اولویـت   مشی بیان هدف خط
محیطی تعریـف   ستهاي زی ها و حساسیت طبق ویژگی شوند میهایی که براي مدیریت منابع آبی در نظر گرفته  مشی خط
هـا و   بـرداري و کـنش   هاي احتمالی و اهداف بهره محیطی، نقص مشی به حساسیت زیست گردند. لازم به ذکر است خط می

مشی کلی را براي تمـام شـرایط     یک خط توان نمی، لذا شود میصورت متفاوتی ترسیم  هاي موجود در هر سازمان به واکنش
هاي مدیریت ریسک، مقایسه یا تطبیق عملکـرد بـا اسـتانداردها بـراي تعیـین       مشی و خط ها نمود. کاربرد دیگر برنامه ارائه

                                                   
1- Trade - off Analysis 
2- Cost - Benefit Analysis 
3- Cost- Effectiveness Analysis 
4- Muliatrtribute Decision Analysis  
5- Predictive Failure Analysis  
6- Policy  
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هـایی کـه در مـدیریت ریسـک منـابع آبـی        مشـی  جمله خـط . ازباشد میهاي برنامه  میزان رعایت قوانین محلی یا سیاست
  :باشد میشرح زیر  بایستی لحاظ گردد، به

 مرتیط با مدیریت منابع آبی المللی ه به قوانین بینمحیطی ملی و توج رعایت قوانین و مقررات زیست 

 محیطی ریبات زیستجو ت در منابع آبی ها کاهش مستمر آلاینده 

  زیست گیري از آلودگی و تخریب محیط ي اجرایی سیستم در جهت پیشها روشبهبود فرایندها و 

 هـاي   در اجـراي برنامـه  پـذیري   ولیتوثر و مس ـومنظـور مشـارکت م ـ   محیطی به تعمیم فرهنگ و آموزش زیست
 آبی ریسک منابع محیطی زیست

 کـاران شـرکت و تشـویق آنـان بـه رعایـت        کنندگان و پیمـان  محیطی به تامین هاي زیست اشاعه و تبلیغ نگرش
 منابع آبی محیطی قوانین زیست

 زیست تنوع زیستی براساس قوانین ومقررات سازمان حفاظت از محیط ها و حفاظت از زیستگاه 

  دامنه حادثه غیرمترقبهو  محدوده -1-2- 1- 6

بایسـت   و مـدیریت ریسـک اولا مـی    ریـزي  برنامـه مدیریت ریسک حوادث غیرمترقبه مرتبط با آب تـیم   ریزي برنامهدر 
در تعیـین   .داده و محدوده و مرز اثرگذاري حادثه را بر منابع آب دقیقا تعیـین نمایـد   ارائهتعریف دقیق و شفافی از حادثه 

گیـري و   رخداد غیرمترقبه دو عامل اثرات بالقوه ریسک ناشی از حادثـه و اقـدامات بـراي پـیش    معیارها براي تعیین سطح 
  .ز اهمیت استیکاهش اثرات در محدوده اثرگذار بسیار حا

عمل آمـده و   با مشخص کردن دامنه و محدوده اثرگزاري حادثه غیرمترقبه از گردآوري اطلاعات غیرضروري ممانعت به
اي مشـخص گـردد تـا     گونـه  شود. دامنه و محدوده کار باید به جویی می اي صرفه میزان قابل ملاحظه ها و زمان به در هزینه
و  ریـزي  برنامـه ولان وربط و مس ي ذيها سازمانکاربردي بودن براي  بر علاوهشده،  ارائهنهایی گزارش و مستندات  چارچوب
فاده و درك باشـد. بـه ایـن ترتیـب محـدوده کـار       ریسک، شفاف و حتی براي جامعه و عموم مردم نیز قابل اسـت  مدیریت

هـا، شناسـایی دقیـق و     ها در کـاهش هزینـه   مولفه ترین مهممحیطی از  مطالعات و نیز گستره جغرافیایی پیامدهاي زیست
  مات و سهولت دسترسی به اطلاعات است.ها آبگیري از  نظامند پیامدها، پیش

ي یـا میـدانی اکتفـا    هـا  وانخ ـ ه اطلاعات نباید صرفا به مطالعات کتابالبته در تعیین محدوده و تعیین دامنه و محدود
پژوهشـی، جوامـع محلـی و کارکنـان     - بایست از متخصصین و کارشناس خبـره در مراکـز دولتـی یـا علمـی      نمود، لذا می

و سـایر  انسـانی   بـه محـدودیت منـابع، نیـروي     با توجهمحدوده نیز کمک گرفت. تعیین محدوه مکانی یا حوزه جغرافیایی 
توانـد براسـاس مرزهـاي پیشـنهادي      هاي مطالعات می ها و حوزه اساس این محدوده گیرد. بر این هاي مهم صورت می مولفه

  زیر صورت پذیرد:
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 مرز بوم شناختی -

محیطـی ناشـی از    شود که اثـرات و پیامـدهاي زیسـت    این مرز بسته به شرایط اکولوژیکی و ماهیت حادثه مشخص می
تواننـد   هایی مانند آب و هوا منتقـل شـده و در نتیجـه مـی     زیست توسط واسطه ها یا تخریب محیط ار آلایندهحادثه و انتش

عبارت دیگر این محدوده به تناسب نوع اثرات و  باعث دگرگونی و تغییراتی بر فرایندهاي طبیعی زیست بوم وارد نمایند. به
تواند بسیار متغییر باشد. انتخاب مرزهـاي   لیل این محدوده میشود به همین د زیست تعیین می پیامدهاي حادثه بر محیط

خـوبی باشـد. البتـه در حـوادث       توانـد گزینـه   هاي پستی و بلندي مـی  بوم شناختی براساس شرایط سرزمین نظیر ویژگی
  نتدتري را تعیین ک صورت مطلوب ها به توانند، محدوده اثرگذاري ها می غیرمترقبه مرتبط با منابع آبی مدلسازي

  مرزهاي اجتماعی و عرفی -

گیرد که تعاملات اجتماعی حاکم بـر جوامـع آن    این مرزها حدي از پیرامون محدوده اثرگذاري ناشی از حادثه را  برمی
تـر برنامـه    ر و تحلیـل جـامع  توانـد در شـناخت بهت ـ   همـین دلیـل شـناخت ایـن مرزهـا مـی       کند و بـه  مرزها را تعیین می

  ز اهمیت باشدیپتانسیل بروز حوادث آلودگی منابع آب حاریسک و کاهش  مدیریت

 مرزهاي اداري و سیاسی -

مرزهاي اداري و سیاسی، عبارت از سطحی از حوزه جغرافیایی یک منطقه که براسـاس قـوانین و مقـررات در سـطوح     
قوانین و مقررات در این اساس نیز  گیرد و بر این ها در پهنه کشور صورت می سیاسی دولتی براي تفکیک کارکردها و نقش

در ایران که اکثر گزارشات و آمار و اطلاعات براسـاس مرزهـاي اداري و    شود. شناسایی این مرزها خصوصا میمرزها اعمال 
ز یهاي مدیریت ریسـک و کـاهش پتانسـیل بـروز حـوادث غیرمترقبـه، بسـیار حـا         ریزي برنامهشوند، در  سیاسی تدوین می

 اهمیت است

 یل تیم ارزیابی ریسکسازماندهی و تشک -1-3- 1- 6

 ـ     هـا و   کـه سیاسـت   طـوري  هباید نظم و ترتیبات سازمانی مشخصی براي برنامه مدیریت ریسـک وجـود داشـته باشـد، ب
 نفع در آن تعریف شود ذي ها سازمانهاي نهادها و  ولیتوها اجرا شوند و وظایف و مس مشی خطی

ها و نهادهاي دولتی و غیردولتی و  وظایف و نقش دستگاهریسک باید  مدیریت ریزي برنامهانجام سازماندهی در ساختار 

و قابلیـت و   3ارتباطات ،2، همکاري1کارکنان را در مورد ریسک منابع آب مشخص نماید. در سازماندهی چهار عامل کنترل

                                                   
1- Control 
2- Cooperation 
3- Communication 



 هاي سطحی و زیرزمینی راهنماي مدیریت ریسک سوانح آلودگی در منابع آب    06/09/95  84

 

اختصـاص  وسیله معین کـردن و   همعروف هستند. کنترل ب »C«افراد آموزش دیده) مطرح هستند که به چهار ( 1شایستگی

  شود. میي نظارتی، انجام ها بخشها در برنامه مدیریت به  ولیتودادن مس
اولین گام سازماندهی، تشکیل کارگروه تدوین و نظارت بر اجراي برنامه مدریت ریسک اسـت. ایـن تـیم بایـد از افـراد      

تـدوین و اجـراي برنامـه    ول ول آب و عوامل تهدید کننده آن تشکیل شود. این گـروه کـاري مس ـ  یمتخصص و آشنا به مسا
هـاي لازم   کند. افراد این گروه کاري بایـد تخصـص   مدیریت ریسک است و نقش اصلی را در برنامه مدیریت ریسک ایفا می

  برداري، توزیع، توزیع و عوامل تهدید کننده منابع آبی را داشته باشند. هاي مختلف آب مانند بهره در حوزه
بنـدي   بنـدي و الویـت   قدامات براي کـاهش ریسـک شناسـایی و تعیـین شـدند، زمـان      ا و اها که انواع فعالیت پس از آن

ها را بـراي کـاهش    فعالیت ها آنتیم مدیریت بتواند برمبناي  ها آن براساسبایست در دستور کار قرار گیرد تا  ها می فعالیت
مسـتند   هـا  آنها و تقدم و تاخر  تریسک بروز رخدادهاي غیرمترقبه انجام دهد. در این قسمت زمان اجراي هریک از فعالی

چارچوب و فرایند زمانی و عملیاتی بـراي   )2-6( گیرد. شکل ها براي کاهش ریسک قرار می شده و به عنوان مبناي فعالیت
  دهد. کاهش آثار و پیامدهاي ریسک را نشان می

  
 چارچوب و فرایند زمانی و عملیاتی مدیریت ریسک منابع آب در مراحل مختلف - 2- 6 شکل

                                                   
1- Competence 
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  پاسخ به ریسک ریزي برنامه -1-4- 1- 6

  رسانی در محدوده ب شناسایی نظام آ -

توصیف و شناسایی نظام تامین آب در محدوده مطالعاتی است. بنابراین تیم مدیریت بایـد   ریزي برنامهاولین مرحله در 
، هـا  فاضـلاب ي تخلیـه  هـا  انمک ـهاي برداشت، آب،  اناف و روشنی از منابع و مصارف، کاربران، مکدر اولین گام تصویر شف

ي هـا  آبي عرضـه و برداشـت از   هـا  انصورت تفصیلی کلیـه مک ـ  دهد. بنابراین باید به ارائههاي تردد مواد خطرناك و. محل
بخـش بایـد اطلاعـات کـافی در مـورد      هایی با مقیاس مناسب مشـخص شـوند. در ایـن     بر روي نقشه زیرزمینیسطحی و 

طـور خلاصـه در    هکنند و اقدامات کنترلی مشخص گردند. ب ـ پذیر، نوع خطراتی که منابع آب را تهدید می هاي آسیب مکان
  این مرحله باید موارد زیر مشخص گردند:

 شناسایی کیفیت آب  
 هاي منتهی به منابع آب رواناب 

 میزان مصرف آب و محل برداشت آب 

 ها هاي تخلیه آن لیه پساب و محلمیزان تخ 

 پذیر شناسایی و تعیین مناطق آسیب 

 ها بر روي نقشه خیز و نمایش آن تعیین کاربري حوزه آب 

 اطلاعات لازم در مورد ذخیره آب 

 ها بر روي نقشه گردآوري اطلاعات در مورد نحوه تصفیه و نشان دادن آن 

 ده براي تصفیه آبگردآوري اطلاعات در مورد مواد شیمیایی مورد استفا 

 ها هاي آن تعیین مکان معادن بر روي نقشه و نوع آلاینده 

      تعیین مسیرهاي دسترسی و مشخص کردن نوع حمل و نقل کالاها با تاکید بر حمـل و نقـل مـواد خطرنـاك و
 ثبت روزانه مقدار حمل این کالاها

 تعیین مقدار و نوع مصرف کودهاي شیمیایی و سموم کشاورزي در حوزه 

 کنندگان سایی مصرفشنا 

  یی خطرات و ارزیابی ریسکشناسا -

کنند شناسایی شده و احتمـال وقـوع    در این مرحله کلیه خطراتی که در فرایند تامین و توزیع، منابع آب را تهدید می
ي ارزیابی ها روشصورت کمی باید انجام شود که در مورد  صورت کیفی و هم به شود. ارزیابی ریسک هم به ها مشخص می آن

صورت تفصیلی در فصول قبل بحث شد. در این قسمت کلیه عوامل تهدید کننده و منابع تهدید کننـده و محـل    ریسک به
ي کنترل و کاهش بروز این خطرات معین گردد. در ایـن  ها روشها باید مشخص گردد.پس از شناسایی باید  جغرافیایی آن
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هایی که  حوادث گذشته، باید مطالعات و بازدیدهاي میدانی صورت گیرد و محل اي براساس بر مطالعات کتابخانه مرحله علاوه
است باید تعیین گردد. ارزیابی ریسک مستلزم بررسی رخدادها و حوادث گذشته نیز  تر بیشها  پذیري در آن احتمال آسیب

ها را در این مرحله  محل وقوع آن هاي ملموس و ناملموس را شناسایی کرده و نوع و باشد. تیم مدیریتی باید کلیه ریسک می
ها را تعیین نماید. بهترین شـیوه   صورت کمی و کیفی مورد ارزیابی قرار داده و احتمال وقوع و شدت آن ها را به تعیین و آن

طـور خلاصـه در    براي انجام این کار تهیه جدولی است که در آن پتانسیل بروز ریسک و شدت آن مشخص شده باشد. بـه 
ها بر  شوند باید شناسایی شده و منشاء و اثرات آن سک و خطر کلیه عواملی که باعث بروز ریسک منابع آب میشناساسی ری

  .دهد ) منشا و اثرات تعدادي از این عوامل تهدید کننده را نشان می1-6منابع آب باید مشخص گردند. جدول (

  ]100[ منشاء ریسک و نوع تاثیر بر منابع آب -1-6 جدول
  نوع تاثیر بر منابع آب  منشا ریسک

  سیل، تغییرات سریع در کیفیت آب  تغییرات شدید اقلیمی و آب و هوایی
  انتشار ارسنیک، فلوئور، سرب، اورانیوم، رادون  عوامل زمین شناختی

  ها، کودهاي شیمیایی ها، نیترات، دفع ضایعات دامپروري کش آلودگی میکروبی، آفت  کشاورزي
  شیمیایی و میکروبیهاي  آلودگی  صنایع

  هاي شیمیایی آلودگی  هاي معدنی فعالیت
  ها و انواع مواد شیمیایی در اثر تصادفات کش آفت  اي حمل و نقل جاده

  ها و انواع مواد شیمیایی در اثر تصادفات کش آفت  راه آهن
  هاي آلوده افزایش رواناب  تغییر کاربري اراضی

  آلودگی میکروبی منابع آب  حیات وحش
  آلودگی میکروبی  تفرج

  رشد جلبکی و تولید مواد سمی  هاي ذخیره آب محل
  

  گیري کرد. که ریسک و خطرات تهدید کننده شناسایی شدند، باید در مورد روش ارزیابی ریسک تصمیم پس از این

  براي کاهش آثار و پیامدهاي ریسک ها بندي اقدامات و فعالیت چارچوب زمانی و اولویت -1-5- 1- 6

بنـدي   بنـدي و الویـت   ها و اقدامات براي کاهش ریسک شناسایی و تعیین شدند، زمان نواع فعالیتکه ا پس از آن
هاي مناسب را براي کاهش  ها تیم مدیریت بتواند فعالیت بایست در دستور کار قرار گیرد تا براساس آن ها می فعالیت

ریسک و مدیریت بحران تمایز قایـل شـد.    جا باید بین مدیریت ریسک بروز رخدادهاي غیرمترقبه انجام دهد. در این
ي کنترل و کاهش حوادث و بحـران در منـابع   ها روشها براي کاهش بروز حوادث و  در مدیریت ریسک تمامی تلاش

ي بازسازي و واکنش سـریع تاکیـد دارد. در   ها فعالیتبر اقدامات و  تر بیشکه در مدیریت بحران  آب است، در حالی
هـا بـراي    مبنـاي فعالیـت   به عنـوان ها مستند شده و  ها و تقدم و تاخر آن یک از فعالیت این قسمت زمان اجراي هر

  گیرد. کاهش ریسک قرار می
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  ها هزینه برآورد -1-6- 1- 6

اقدامات بهسازي پس از بروز حوادث غیرمترقبـه   چنین همها براي کاهش ریسک و  هاي اقدامات و فعالیت برآورد هزینه
هـا را   ي کاهش ریسک به صورتی انتخاب شوند که حداقل هزینـه ها روشطورکلی لازم است تا  هز اهمیت است. بیبسیار حا

هـاي   . هزینـه شـوند  مـی  بنـدي  طبقهاي اضطراري  هاي ثابت و هزینه ها به دو بخش هزینه در برداشته باشند. معمولا هزینه
که براي کاهش ریسک منظـور   شوند میاي  هساز اي و نیمه اي، غیرسازه ي سازهها روشهایی نظیر اجراي  ثابت شامل هزینه

هـاي   هایی نظیر کاهش اثرات سـوء ناشـی از حـوادث غیرمترقبـه و هزینـه      هاي اضطراري نیز شامل هزینه . هزینهشوند می
باشـند. در ایـن قسـمت     داري در شرایط ویژه تاسیسات یا تجهیزات براي مقابله بـا ریسـک و حـوادث غیرمترقبـه مـی      نگه

بینـی شـود. فهرسـت عملیـات و مبلغـی کـه بـراي هـر کـدام از           و فعالیت باید منابع مالی براي آن پیشبرحسب هر نیاز 
  شود، باید در چارچوب کل برنامه مدیریت ریسک انجام شود. بینی می پیش ها فعالیت

  ماهنگیتدارکات و ه - 1-7- 1- 6

منـابع آب تـدارکات و    پـذیري  آسـیب نـوع   براسـاس ریزي مدیریت ریسک بایـد تـدارکات لازم    در این مرحله از برنامه
بتـوان در شـرایط بحرانـی، بـه اهـداف برنامـه        هـا  آنتمهیدات در برنامه مدیریت ریسـک مشـخص گـردد تـا بـر مبنـاي       

اي از جمعیـت بـه منـابع     ریسک دست یافت. پیچیدگی فزاینده جوامع، افزایش جمعیت و وابستگی طیف گسترده مدیریت
افزون عوامل تهدید کننده منابع آبی (مانند تولید و حمل و نقل مقادیر بسیار زیادي  آب محدود از یک سو و گسترش روز

 ـ  همـین دلیـل یکـی از     وجـود آورده اسـت. بـه    هاز مواد شیمیایی) زمینه مساعدي را براي بروز انواع مخاطرات منابع آبـی ب
ریـزي مـدیریت ریسـک     در برنامـه ترین مراحل مدیریت ریسک تدارکات و هماهنگی است که باید به صورت مسـتقل   مهم

ي درگیـر در منـابع آب در شـرایط    هـا  سـازمان بینی شود. وجود منابع و تدارکات کافی و هماهنگی در بین نهادها و  پیش
تـر انجـام شـود،     صـورت جـامع   ها در مورد تـدارکات و همـاهنگی بـه    بینی ز اهمیت است. هرچقدر پیشیبحرانی بسیار حا

  .کند فراهم کرده و موفقیت برنامه مدیریت ریسک را تضمین می ها بحرانهار هاي بهتري را براي م فرصت

  تامین تجهیزات - 1-8- 1- 6

هاي لازم براي پایش مستمر منابع آب  براي پایش مستمر عوامل تهدید کننده منابع اب استفاده از تجهیزات و دستگاه
شـوند مشـخص    گیري اندازهایی که براي پایش و عوامل تهدید کننده ضروري است. براي این منظور باید در ایتدا پارامتره

که امکـان نصـب نجهیـزات بـراي پـایش       ي مناسب نصب گردد. در صورتیها انهاي لازم در مک شده و تجهیزات و دستگاه
  ها خریداري شود. هاي لازم براي برداشتن نمونه مستمر میسر نباشد، باید دستگاه
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  رسانی آموزش و اطلاع -1-9- 1- 6

هـاي مخاطـب نقشـی اساسـی در مـدیریت و کنتـرل        هاي آموزشی بـه گـروه   برنامه ارائهدر هر برنامه مدیریت ریسک، 
رسـانی بـراي مـدیریت ریسـک و      ولیت مدیریت آمـوزش و اطـلاع  وها دارد. نخستین اقدام در این زمینه، تعیین مس ریسک

  ربط است. هاي ذي مدیریت بحران در دستگاه
، برگـزاري  هـا  آنگیري امور عملیاتی و کنترل و بازبینی  ات پایه، تدوین راهبردهاي مدیریت، پیآوري اطلاع نحوه جمع

خصـوص مـدیریت   سـازي سیسـتم اطلاعـات در    کارکنان و متخصصین شـاغل و بهینـه   هاي آموزشی براي ها و کارگاه دوره
  .و اجرا شوند ارائههاي آموزشی  ورهکه باید در د باشد میهاي آموزشی  ریسک و مدیریت بحران ناشی از آب از برنامه

هـا،   در منابع آبی و اعمال نظارت بـر ایـن فعالیـت    ها آلایندهدلیل وجود اثرات سوء احتمالی ناشی از انتشار برخی از  به
هاي آموزشی در سطوح مختلف بـراي کارکنـان    هاي تخصصی ویژه براي کنترل آلاینده ضرورت دارد. اجراي برنامه آموزش

 تـرین  مهـم مدیریت سوانح منابع آب و ایجاد واحد مدیریت مقابلـه بـا بحـران آلـودگی آب ناشـی از سـوانح از        ولینوو مس
  روند. شمار می هضروریات ب

 با توجـه نیاز براي هر دسته ي مختلف، لازم است سطح آموزش موردها بخشپس از تعیین افراد نیازمند به آموزش در 
ها و عوامل موثر در آموزش تعیین و مشخص شـود. ایـن عوامـل     از انتشار آلودگی ي ناشیها بحرانهاي ریسک و  به ویژگی

  شامل موارد زیر است:
 میزان دانش تخصصی، نوع تخصص یا سواد  
 آلـودگی منـابع آب    طـور عـام و   محیطی بـه  محیطی و آشنایی با مسایل و موضوعات زیست میزان دانش زیست

 طور اخص به

 اسب وظایف و مسوولیت افرادهاي آموزشی به تن برنامه ارائه 

 محیطی مرتبط با ریسک منابع آب نوع و اهمیت مسایل و مشکلات زیست 

 مدیریت ریسک محیطی و هاي زیست آموزش ارائهانسانی و مالی جهت جهت  میزان دسترسی به منابع 

 ها گونه آموزش ویژه میزان پذیرش اجتماعی این وضعیت فرهنگی، اجتماعی مخاطبین و به 

  نفوذ در آموزش نهادها و یا افراد ذيوضعیت 

نیـاز تهیـه شـود. ایـن برنامـه       سطح آمـوزش مـورد   چنین همبه مخاطبین و  با توجههاي آموزشی موردنیاز باید  برنامه
  هاي زیر باشد: بایست شامل مولفه می

 برنامه زمانی آموزشی  
 منابع فیزیکی (ابزار، مواد، وسایل کمک آموزشی و (... 

 ) آموزش دهندگان، آموزش یاران) منابع انسانی 

 هاي آموزشی هاي برنامه رئوس و سرفصل 

 منابع مالی لازم 
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 هاي آموزشی مدیریت ریسک و بحران ارزشیابی دوره 

 هاي آموزشی استمرار دوره 

 هاي مخاطب ي آلودگی آب به گروهها بحرانتجربیات داخلی و خارجی درخصوص  ارائهدسازي و نتمس 

ي هـا  روشصـورت جداگانـه تهیـه شـده و      بایست بـه  ها و یا افراد موردنظر می هرکدام از گروه هاي آموزشی براي برنامه
تـوان در دو زمینـه    هاي آموزشی در زمینه مدیریت ریسک منابع آب را مـی  مشخص گردد. در مجموع برنامه ها آناجرایی 
  کرد: بندي طبقهشرح زیر  ههاي تخصصی ب هاي عمومی و آموزش آموزش

  هاي آموزش عمومی هبرنام -الف

  هاي آموزشی حضوري دوره -1

هـا و   شـود و عبـارت اسـت از مجموعـه دانـش      مـی منظور ترویج خود امدادي انجـام   هاي عمومی به هاي آموزش برنامه
تک افراد در صورت وقوع حادثه با آشنایی کامل در مـورد انـواع    ها مورد نیاز تمامی اقشار و آحاد جامعه است تا تک مهارت

توانند اقدامات اولیه را جهت کـاهش عواقـب و    هطور اخص ب هطورعام و حوادث و رخدادهاي ناشی از آلودگی آب ب هه بحادث
با فراگیري اصول ایمنی از وقوع یا توسعه بسـیاري از   چنین هماثرات ناشی از حادثه در مورد خود و سایرین انجام دهند و 

  گیري نمایند. حوادث در این زمینه پیش
  :شوند میصورت تئوري و عملی آشنا  ن دوره فراگیران و مخاطبین با مفاهیم و مباحث زیر بهدر ای
 کارخانه و...) ،آگاهی از خطرات ناشی از آلودگی آب در محیط زندگی (شهر، روستا، اداره  
 گیري و کاهش اثرات ناشی از حوادث آشنایی با نحوه پیش 

 شناخت اصول و معیارهاي ایمنی 

  هنگام وقوع حوادث اي به بهداشتی و تغذیهرعایت مسایل 

 هاي ناشی گیري از تشدید و شیوع بیماري پیش 

 ها کارگیري صحیح آن ي بهها روشداري و استفاده از تجهیزات و یادگیري  ي تهیه، نگهها روش 

 نحوه رویایی با حوادث و مواد شیمیایی 

 ز آنآگاهی و آشنایی با اقدامات امدادي هنگام وقوع سوانح و پس ا 

 هاي آموزشـی حضـوري بـراي اقشـار مختلـف از جملـه کارمنـدان و کارکنـان دولـت و کـارگران            اجراي برنامه
 کارخانجات،

 مناطق شهري و روستایی  
 -برگزاري سالانه مانورهاي آموزشی براي مدیریت بحران منابع آب 
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  اي آموزشی غیرحضوريه دوره -2

هـاي   زمینـه آمـوزش، امـروزه در اکثـر کشـورهاي جهـان، آمـوزش        بـه توسـعه روزافـزون علـوم و فنـاوري در      با توجه
سزایی در بسترسازي جهت گسترش آگاهی و یادگیري عموم مردم و درنهایت بالا بردن سطح دانـش   هغیرحضوري، نقش ب

هـاي   وزشهاي آم ـ . برنامهباشد میهاي گروهی  و توسعه و ترویج فرهنگ ایمنی دارد. این امر نیازمند همکاري فعالانه رسانه
اي، آموزش از طریـق تلویزیـون، آمـوزش از     توان در قالب شش طرح سازمان یافته شامل آموزش مکاتبه غیرحضوري را می

  گیري کرد. طریق رادیو، آموزش تصویري و ویدیویی و آموزش در مطبوعات و جراید پی

  هاي آموزش حضوري تخصصی برنامه -ب

انجام عملیات پاسخ به حوادث  چنین همگیري از حوادث ناشی از انتشار آلودگی و  که کاهش ریسک و پیش یجای از آن
گونـه   انسانی متخصص و آموزش دیده نیاز دارد، ضروري است تا کلیه مدیران و کارکنان مـرتبط بـا ایـن    و سوانح به نیروي

هـاي آموزشـی لازم را طـی     ورههاي لازم در این زمینه را کسـب کـرده و د   هاي تخصصی، مهارت رخدادها از طریق آموزش
هـاي   هاي دسـتگاه  نمایند. این برنامه آموزشی باید در سطوح مختلف از جمله مدیران عملیاتی، کارکنان ستادي و تکنسین

  .اجرایی مختلف را در برگیرد
  ها لازم است تا اقدامات زیر صورت گیرد: در این نوع از آموزش

  آموزشی یا کارگاه آموزشی)تعیین نوع آموزش حضوري (کلاس، سخنرانی  
 ها ها، جلسات، کارگاه تعیین مکان و زمان تشکیل کلاس 

 ها تعیین وسایل و تجهیزات کمک آموزشی و نحوه تامین آن 

 ها دهندگان و نحوه گزینش آن تعیین آموزش 

 ها مالی و نحوه تامین آن تعیین منابع 

 تدوین برنامه زمانی مراحل مختلف آموزش 

 هاي آموزشی منظور اثربخشی برنامه کنندگان به نظرخواهی از شرکت 

هاي موردنیاز در زمینه شناسایی ریسک، نحوه مقابلـه   اي از علوم و فناوري ها باید مجموعه هاي آموزشی این دوره برنامه
الی و ، نحوه مستندسازي و تدوین گزارش، نحوه برآورد خسـارات م ـ ها آلایندهبا ریسک، شناسایی منابع آلاینده آب، رفتار 

  .اده از تجهیزات و... را شامل شودها، نحوه استف ل فردي و بهداشتی ناشی از آلودگییجانی، آشنایی با مسا

  پایش و ممیزي)(فرایندهاي کنترل ریسک  -1-10- 1- 6

. بدین منظور مدیریت رده بالاي سیسـتم  باشد میمستمر  گیري اندازه، پایش و ریسکهاي مدیریت  ترین برنامه از اصلی
که امکان دارد پیامد بارز  ها فعالیتي عملیات و دهاي کلی مشخصه گیري اندازهي اجرایی مدونی براي پایش و ها روشباید 

ي هـا  روششوند و سوابق آن بر طبـق   روز بهو  هرببرقرار نماید. تجهیزات پایش باید مرتبا کالی ،زیست داشته باشد بر محیط
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، کلیـه  ریسـک ت اثربخشـی و بهبـود مسـتمر سیسـتم مـدیریت      کـه جه ـ  اسـت لازم بنابراین  حفظ شود. مدیریتاجرایی 
، مورد ارزیابی و بازنگري قرار گیرد. در واقع پـایش اثـرات   گیري اندازههاي آلودگی در برنامه جامع کنترل، پایش و  شاخص

موقـع   سایی بـه و شنا منظور تعیین تغییرات بهمحل منابع آبی  در منابع آبیا پیامدها در مورد سنجش عوامل تاثیرگذار بر 
نـوع   براساس. عناصر مربوط به پایش ز اهمیت استیمنابع آب را مورد تهدید قرار دهد، بسیار حاکه ممکن است  خطراتی
بینی و اهداف پایش انتخـاب   ، پیامدهاي مورد پیشمنابع محیطی ، حساسیت زیستها و عوامل اثرگذار بر منابع آب فعالیت

  )3-6شکل ( .شوند می
هـاي بـوم شـناختی محـدوده و      پایش و اقدامات براي استقرار سیستم پایش در هر منطقه و بسته به ویژگـی البته نوع 

و اجراي سیستم پایش بایـد بـه    ریزي طرحطورخلاصه در  هنوع عوامل تهدید کننده در هر منطقه متفاوت است. ب چنین هم

  )WAP1 ،WHO2( موارد زیر مشخص گردند

 باید مورد پایش قرار گیرند هایی از منابع آبی چه مولفه  
 پایش چگونه باید انجام شود 

 ها باید انجام شود هایی و در چه فاصله زمانی پایش درچه زمآن 

 ها در کجا باید انجام شود پایش 

 ها را انجام دهد چه نهاد و سازمانی باید پایش 

 ر دهدهاي حاصل از پایش را مورد تجزیه و تحلیل قرا چه نهاد یا سازمانی باید داده 

 هـا اقـدامات بـراي کـاهش ریسـک       ها توسط چه نهادي باید دریافت شود تـا براسـاس آن   نتایج حاصل ازتحلیل
 صورت گیرد.

 

 گیري پایش و اندازه

تاسیسات و تجهیزات  پسماندها حمل و نقل مواد شیمیایی

مصرف آب 

مواد و منابع مصرف مواد شیمیایی 

مصرف انرژي   پساب

  
  منابع آب گیري اندازهعناصر مربوط به برنامه پایش و  - 3- 6 شکل

                                                   
1- Water Safety Plan 
2- World Health Organization 
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از ارکان فرایند کنترل ریسک است که باید در برنامه مدیریت ریسک مورد تاکید قرار گیـرد.   ترین مهمممیزي یکی از 
  :جهت بروز موارد ذیل باید تحت بازرسی قرار گیردآب  و منابعزیست  مورد نظر، کیفیت محیطبرنامه رو پس از تکمیل  این

  نقایصانجام ارزیابی ناتمام و داراي  
 بروز سوانح و بلایاي طبیعی  
  آلاینده تصادمات و تخلیه ناگهانی منابعبروز حوادث و خطرات مانند  
 ؛خطاهاي انسانی  

 .باشـد  میصورت ممیزي خارجی و داخل مطرح  هذکر است که انجام فرایند ممیزي یا بازرسی در طرح مربوطه ب لازم به
 هـا  آنلتی و یا نمایندگان قانونی ول دووهاي مس هایی است که دستگاه ها و بازرسی هاي خارجی شامل کلیه نظارت ممیزي

ها شامل  رسانند. این بازرسی محیطی به انجام می براي اطمینان از اجراي مناسب قوانین ومقررات و عملکرد مناسب زیست
ي نظـارت سـازمان   هـا  فعالیـت محیطـی شـامل    هاي زیست . بازرسیباشد میمحیطی، ایمنی و بهداشت  هاي زیست بازرسی

و ریسک منظور کلیه منابع آلاینده  . بدینباشد میمحیطی طرح  هاي زیست بوده و در برگیرنده جنبهزیست  حفاظت محیط
  گیرد. اي مورد بازرسی قرار می صورت دوره هببه منابع آب مربوط 

تمهیـدات تـامین بهداشـت     باشـد  میولیت آن برعهده شبکه بهداشت منطقه وبهداشت که مس هاي ایمنی و در بازرسی
گیرد. فـراهم بـودن شـرایط محیطـی      امل فراهم بودن تجهیزات بهداشتی و ایمنی فردي مورد کنترل قرار میکار ش محیط

کار و فراهم بودن امکانات و تجهیزات موردنیـاز بـراي    مناسب کار از قبیل امکانات رفاهی، بهداشتی، ایمنی عمومی محیط
بررسی و نظـارت دقیـق نحـوه     بر علاوهیزي یا بازرسی داخلی در مم .باشد میهاي این نوع بازرسی  منظور از سایر جنبه این

شـده   ریـزي  برنامـه صـورت   هبایست ب ، تمهیدات بهداشتی و ایمنی نیز میگیري اندازه کارکرد مناسب تاسیسات و تجهیزات
  :عبارتند از کشور منابع آبیاقدامات بازرسی داخلی مرتبط با  ترین مهمالذکر  به موارد فوق با توجهمورد بازرسی قرار گیرد. 

 بلایاي طبیعی منظور اطمینان از آمادگی لازم براي مقابله با بروز سوانح و بازرسی به  
 ها توسط پرسنل منظور اطمینان از انجام ایمنی فعالیت بازرسی به  
 پذیر منظور نظارت بر وضعیت مناطق حساس و آسیب بازرسی به  
 ها هبازرسی از عملکرد تجهیزات کنترل و کاهش آلایند 

 
 شروع ممیزي
- دامنه ممیزي 

- بازنگري مقدماتی 
 اسناد

  آماده سازي
- برنامه ممیزي 

- وظایف تیم ممیزي 
 - مستندات کاري

  اجرا ممیزي
- جلسه افتتاحیه 

- جمع آوري شواهد 
ممیزي 

 - جلسه اختتامیه

  گزارش ممیزي
- آماده کردن 

گزارش ممیزي 
- محتوي گزارش 

ها  - توزیع گزارش
 - نگهداري اسناد

پایان 
 ممیزي

  
  فرایند ممیزي -4- 6 شکل
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  طرح مدیریت ریسکبازنگري  بازرسی و - 1-11- 1- 6

هاي مختلفی داشته باشـد. چنـین مسـتنداتی بـراي      تواند شکل چهارچوب مستندات کنترل برنامه مدیریت ریسک می
استاندارد  پیشنهادات برنامه ها روششوند. این  .. تهیه می.ها، نیازهاي آموزشی و ها، مسوولیت ، فرایندها، نقشها روشکنترل 

هاي مدیریتی استقرار  کند. مستندات برنامه مدیریت ریسک که جنبه مدیریت ریسک را براي کنترل ریسک سازماندهی می
ها  که ریسک سازد. در این برنامه عقیده براین است عناصر برنامه مدیریت ریسک را به انضمام عناصر فرایند آن مشخص می

با درجات زیاد قابل کنترل هستند. کاهش احتمال وقوع به جاي کاهش پیامدهاي سوانح بسیار حایز اهمیت است. این امر 
هاي کاهش ریسک انجام  انسانی، تجهیزات و امکانات و غیره در راستاي فعالیت مالی، نیروي واسطه اختصاص مناسب منابع به

هـا   هاي نسبی و ارزش ناشی از تقلیل ریسک آن ربط، براساس هزینه طریق قوانین ارگان ذي گیرد. اغلب این اقدامات از می
  شوند. بندي و تحلیل می ها و منافع در برنامه مدیریت ریسک جمع شوند. هزینه انتخاب می

کند تـا از  را بازنگري ریسک مدیریت برنامه کند،  در فواصل زمانی معینی که خود تعیین میریسک باید مدیریت نهاد 
، هرگونـه نیـاز بـه    ریسک تداوم، کافی بودن و موثر بودن آن اطمینان حاصل نماید. در پرتو نتایج ممیزي سیستم مدیریت

مـوارد   بـر  عـلاوه  به اهداف کلان و سایر عناصـر سیسـتم مـدیریت را مـدنظر قـرار دهـد.       رسیدنمشی جهت  تغییرات خط
و  شـده بایسـت بررسـی    می آبی منابعمحیطی  سوانح و مشکلات زیست بینی شده در سیستم مدیریت، کلیه خطرات، پیش

ل و مشکلات شناسایی و برنامه مـدیریت  یصورت ادواري مسا گرفته و بهپایش و کنترل قرار  صورت مستمر تحت هسیستم ب
  بازنگري شود.

محیطـی    تمهیـدات زیسـت  هـا   منظـور کنتـرل رعایـت جنبـه     هایی است که به اقدامات نظارت و بازرسی شامل کلیه فعالیت
باشـد. اولـین وجـه     شود. نظارت و بازرسـی داراي دو وجـه مختلـف مـی     بینی شده در نظر گرفته شده و به اجرا گذاشته می پیش

پـذیرد و دومـین وجـه ایـن      ها صـورت مـی   هاي دولتی و یا ناظرین قانون آن هاي حاکمیتی است که توسط دستگاه شامل نظارت
باشـد کـه    می منابع آب محیطی  هاي مرتبط با مقولات زیست انجام اقدامات مجري براي نظارت بر کارکرد مناسب سیستم ،برنامه

  .شود خود بازرسی شناخته می به عنوان
مرجع اصلی کلیـه حقـوق دولتـی     به عنوانزیست   قوانین و مقررات موجود در کشور، سازمان حفاظت محیط براساس

و  مرجع مرتبط با نظـارت و بازرسـی حـاکمیتی    ترین مهمباشد. بنابراین سازمان مذکور  محیطی می ل زیستیدر قبال مسا
باشد وزارت نیـرو اسـت. براسـاس     باشد. ارگان دیگري که در نظارت و بازرسی حاکمیتی مرتبط می میتدوین استانداردها 

برخـی مـواد قـانون     چنـین  هـم وزیع عادلانه آب و ها، قانون ت قوانین و مقررات مختلف ازجمله قانون حریم و بستر رودخانه
توسعه شبکه پایش کمـی و کیفـی منـابع     چنین همولیت تقویت مبانی مدیریت کیفی منابعآب و وکشور مس توسعهبرنامه 

نقش وزارت بهداسـت، درمـان و آمـوزش پزشـکی      ي وابسته به این وزارتخانه است.ها سازماننیرو و  آب بر عهده وزارتخانه
هـاي ناشـی از آب و درمـان     لیت اصـلی را در کـاهش شـیوع بیمـاري    ووز اهمیـت بـوده و مس ـ  یاین زمینه بسیار حانیز در 

  مصدومین در شرایط بحرانی را برعهده دارد.
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  ساختار پیشنهادي -6-2

  هاي زیر تشکیل گردد: براي اجراي برنامه مدیریت ریسک لازم است تا ستاد راهبري مدیریت ریسک متشکل از دستگاه
  ول کمیته راهبري)ومس(شرکت مدیریت منابع آب ایران 

 شرکت مهندسی آب و فاضلاب کشور 

 سازمان مدیریت بحران 

  مرکز سلامت و کار)(وزارت بهداشت، درمان و آموزش پزشکی 

 هاي وزارت کشور ها و دهیاري سازمان شهرداري 

 زیست سازمان حفاظت محیط 

  زیست) محیط(دفتر توسعه پایدار و وزارت جهاد کشاورزي 

  زیست) دفتر محیط(وزارت صنعت، معدن و تجارت 

 رت نفتوزا 

 ربط به انتخاب اعضاي کمیته هاي ذي دو نماینده از استاتید دانشگاه 

 شرح زیر خواهد بود: اهبري نیز بهوظایف ر

 و گیـري، مقابلـه    آب در مراحل پـیش  در جهت مدیریت ریسک منابع ملی سطح در ریزي برنامه و گذاري سیاست
 بازسازي

 مدیریت ریسک منابع آب کشور برنامه اجراي براي مناسب بستر ایجاد 

 هاي مدیریت ریسک مناطق مختلف کشور تصویب برنامه 

 آب هاي مدیریت ریسک منابع هاي فنی و کارشناسی براي نظارت بر برنامه تعیین کمیته 

 مالی براي تامین منابع ریزي برنامهبینی و  پیش 

 اي براي مانورهاي دوره ریزي برنامههاي آموزشی و  تهیه و تدوین برنامه 

 ها ارزیابی و بازنگري برنامه مدیریت ریسک کشور و به روز کردن آن 

 هاي مدیریت ریسک منابع آب کشور نظارت بر اجراي برنامه 

وع و پـس از وقـوع بحـران احصـا     ها و نهادهاي متولی در مراحل پیش از بحران، وق ـ که کلیه وظایف دستگاه پس از این
ي هـا  سازمانشود، اقدامات هر کدام از نهادها و  هایی که در ارزیابی ریسک انجام می بندي بندي و طبقه شد، براساس سطح

منظـور بایـد جـدولی طراحـی شـود کـه در نـوع طبقـه          بایست به اجرا درآیند. براي ایـن  درگیر در مدیریت منابع آب می
هـا و   ) دستگاه2-6ها و نهادها مشخص گردد. جدول ( سازمان مسوول و اقدامات هرکدام از دستگاه پذیري یا ریسک، آسیب

  دهد. اقداماتی که باید براي هرکدام از طبقات ریسک صورت گیرد را نشان می
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  وظایف و نوع اقدامات براي کاهش ریسک منابع آب - 2-6جدول 
  اقدامات  سازمان همکار  سازمان مسوول  زیرزمینیاثرات بر روي منابع آب سطحی و   بندي طبقه

 اثرات گسترده و دایمی بر کیفیت منابع آب -   4طبقه 
هاي آبی، مرگ و میـر   آسیب کلی بر اکوسیستم -

 جانوران
تخریب فراگیـر و گسـترده بخـش کشـاورزي و      -

 اقتصادي، آلودگی خاك و محصولات کشاورزي
اثرات متعدد بر سلامت انسان، شایع شدن بیماري 

  خاص با منشا آلودگی آب 

اداره کل مدیریت  -
  بحران استانداري

ــرکت آب  - شـــــ
  اي منطقه

ــرکت آب و  - شـــ
  فاضلاب

سازمان حفاظت  -
  زیست محیط

وزارت بهداشــت،  -
ــوزش  ــان و آم درم

  پزشکی
ــلال احمـــر   - هـ

  جمهوري اسلامی
ــایر  - ســــــــــ

هاي مرتبط  دستگاه
  ریت بحرانبا مدی

  رسانی اعلان هشدار و اطلاع -
تشــکیل جلســه ســتاد ســتاد مقابلــه و مــدیریت   -

  حوادث ناشی از آب
  تسهیل ارتباط بین مسوولان در جریان بحران -
هـاي   هـا و اختیـارات تـیم    تعیین حدود مسوولیت -

  مدیریت بحران آب
هاي ضـروري   تنظیم مداوم آخرین اطلاعات و پیام -

  با مردم و برقراري ارتباط
ــه سیســتم   -  تعیــین مرکــز کنتــرل بحــران، مجهــز ب

  مخابراتی
  گوي واحد مدیریت بحران آب تعیین سخن -
هـاي امـداد و نجـات و تعیـین      سازماندهی گـروه  -

  ها وظایف هر کدام از گروه
  سازي هاي امدادي و پاك استقرار گروه -
  دیده شناسایی نقاط آسیب -
گیـري از انتشـار    پـیش تامین تجهیزات لازم براي  -

  ها آلودگی
  ها برداري و تعیین نوع آلاینده نمونه -
  بررسی احتمالات مختلف توسعه بحران -
 شناسایی دامنه و ابعاد آلودگی -
 تخلیه جمعیت -
 انتقال مصدومان -
 هاي جانی و مالی ارزیابی خسارت -
 رسانی بازرسی کلیه تاسیسات آب -
  تعیین محل جدید اسکان -
  ن آب جایگزینتامی -
  هاي زمانی و مکانی مصارف آب برقرار ممنوعیت -
هاي زمانی و مکانی بر محصولات  اعمال ممنوعیت -

  کشاورزي آلوده
ممنوعیت دایمی بر منابع آبی که امکان پاکسازي  -

  ها میسر نیست آن
 اثرات قابل توجه روي منابع   3طبقه 

 هاي آبی توجه اکوسیستم تخریب قابل
توجه و مهم بر بخش کشـاورزي و   تخریب قابل

 اقتصادي
  اثر بر روي انسان 

اداره کــــــل  -
مدیریت بحـران  

  استانداري
ــرکت آب  - شــ

  اي منطقه
شــرکت آب و  -

  فاضلاب

ــازمان  - ســـــ
حفاظــــــــت  

  زیست محیط
وزارت  -

بهداشت، درمان 
ــوزش  و آمـــــ

  پزشکی
ــر   - ــلال احم ه

جمهـــــــوري 
  اسلامی

 به مانند طبقه یک عمل شود
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  وظایف و نوع اقدامات براي کاهش ریسک منابع آب - 2- 6جدول ادامه 
  اقدامات  سازمان همکار  سازمان مسوول  اثرات بر روي منابع آب سطحی و زیرزمینی  بندي طبقه

 اثرات کمینه بر منابع آب    2طبقه 
 هاي آبی تاثیر جزیی بر اکوسیستم

  بر بخش کشاورزي و تجاري جزییتاثیر 

ــرکت آب  - شــ
  اي منطقه

آب و شــرکت  -
  فاضلاب

سازمان حفاظت 
  زیست  محیط

  برداري و تیه نقشه هیدروگرافی منطقه نقشه -
  هاي سطحی و زیرزمینی مطالعات آب -
بررسی وضـعیت آلـودگی منـابع آبـی موجـود       -

  محدوده
  بررسی بیولوژیکی منابع آب -
  مطالعات و ردیابی مواد پرتوزاي منابع آب -
  هاي آب سازي آلاینده مدل -
  هاي سطحی و زیرزمینی بیلان آبی آبتهیه  -
ــک     - ــه بان ــوده و تهی ــاطق آل ــایش آب در من پ

  اطلاعاتی
هـاي سـطحی و    تعیین حریم کیفی منـابع آب  -

  زیرزمینی
هاي جمعیتی پیرامون  تعیین و شناسایی کانون -

ها بـر روي   آن ارائههاي سطحی و زیرزمینی و  آب
  نقشه

  یهاي منابع آب تهیه نقشه کاربري محدوده -
  پذیر تهیه نقشه مناطق آسیب -
  مشخص کردن مناطق داراي پتانسیل خطر -
  ها در منابع آبی سازي رفتار آلاینده مدل -
هاي سطحی و  ایجاد سیستم پایش در محل آب -

  زیرزمینی
شود وتنها با تجهیـزات   اثر خاصی مشاهده نمی   1طبقه 

ــایی   ــل شناس ــعیف قاب ــرات ض آزمایشــگاهی اث
  باشد. می

بـرداري مسـتمر از منـابع اب سـطحی و      نمونه -    
  زیرزمینی

  نصب تجهیزات پایش -
پذیر به  هاي آسیب هاي  نقاط و پهنه تهیه نقشه -

  ها آلودگی

  مدیریت سوانح آب -6-3

و انتشار مواد شیمیایی و سایر مواد بـه منـابع آب در زمـره یکـی از     چون تصادفات گسترده  یی همها بحرانبا  ي مواجه
علـت توسـعه صـنایع     ویژه در ایران بـه  هب مساله. این شود میدر بسیاري از کشورها ازجمله ایران قلمداد  ها بحران ترین مهم

ز اهمیت است. بنا بر این، براي رویارویی بـا  یهاي نفتی بسیار حا انتقال حجم زیادي از مواد و فراورده چنین همشیمیایی و 
جهـت   و راهکارهاي مشخصی توسـط مـدیریت کـلان کشـور اتخـاذ گـردد.      این مخاطرات در زمان حوادث، باید تمهیدات 

موقع پیش از بحران و هم پس از بحران اتخاذ موثر و بسیار کارایی را هم در  ت، افراد مسوول باید تصمیماکاهش خسارات
ودگی آل ـدربـاره نـوع و محـل و وسـعت      فـوري مـوثر، داشـتن اطلاعـات دقیـق و     و جهت اتخاذ تصمیمات بهینـه  نمایند. 

بـا بحـران    ي علاوه محل و نوع و دسترس بـودن منـابع موردنیـاز جهـت مواجـه      هب زیرزمینیهاي  ي حیاتی و آبها انشری
روزرسـانی ایـن اطلاعـات در     به دهد. . هسته مرکزي یک سیستم مدیریت بحران را مدیریت منابع تشکیل میاستضروري 

. سیستم مدیریت بحـران کـه در   باشد میز اهمیت خاصی برخوردار ا هاي منابع آب آلودگی شدن با بحران ي هنگام مواجه
توانـد در   که مـی  باشد مییک سیستم اطلاعاتی توزیع شده و پشتیبان کننده تصمیم  ها ایجاد شده است،کشوربسیاري از 

ستم مورد بحث ترکیبی هاي بهینه جهت کمک رساندن به مدیریت بحران مورد استفاده قرار گیرد. سی گیري اتخاذ تصمیم
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سیسـتم بـا   علاوه این  ه. بباشد میهاي هوش مصنوعی و تحقیق در عملیات و اطلاعات مدیریتی  ها و متدلوژي از تکنولوژي
. با اسـتفاده از  رساند گیري یاري می هاي موردنظر در فرایند تصمیم ها و بهینه کردن فعالیت مشخص کردن جریان فعالیت

با اتخـاذ تصـمیمات بهینـه و     طور اخص هآب ب طورعام و منابع هب ي مختلفها بحرانداد حوادث و این سیستم در هنگام رخ
دیدگان را تاحد قابل قبـولی   حد قابل توجهی کاهش و آسیبرا تاخسارات توان  ترین زمان می ههاي مناسب در کوتا واکنش

 مربوطـه  ولینوو مس ـ ع و مناسبی را بـراي افـراد  موق گیري، اطلاعات به سیستم بایستی در فازتصمیم چنین همتسکین داد. 
  توانند تصمیمات موثري را اتخاذ نمایند. هتا مدیران ب دهد ارائه

توصیح است که در تدوین برنامه مدیریت بحران باید بین برنامه مدیریت ریسک و مدیریت بحـران تمـایز    لازم به
سـک و  ) رابطـه بـین مـدیریت ری   5- 6( شکل. تدوین کردها  اي را براي آن قایل شد و سازوکارهاي مدیریتی جداگانه

  دهد. مدیریت بحران را نشان می

  

  چرخه مدیریت ریسک و بحران - 5- 6 شکل

دار  وظایف خاصـی را در زمـان بـروز بحـران عهـده      ها آني مختلفی است که هر کدام از ها بخشمدیریت بحران داراي 
  سازد: ي مختلف مدیریت بحران را نمایان میها بخش )6-6( شکل باشند. می

  حادثه غیرمترقبه

 بازسازي و جبران

  واکنش هاي بهسازي طرح اجراي

 اثراتارزیابی 

 کاهش و بهسازي

 بینی و اعلام پیش  آمادگی
مدیریت ریسک

مدیریت بحران
  

هشدار اولیه
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  نمختلف مدیریت بحراي ها بخش - 6- 6شکل 

  مراحل مدیریت بحران -3-1- 6

  :باشند مراحل مدیریت بحران از لحاظ زمانی به شرح ذیل می

  گیري) پیش(پیش از بحران  -

هاي  ، تحقیقات و فعالیتگیري، کاهش و آمادگی با انجام آموزش، مطالعات بینی، پیش حله شامل شناخت، پیشاین مر
پذیري مالی و جانی در برابر اثرات حوادث و سوانح آب با استفاده از مطالعات و  براي از میان بردن یا کاهش آسیب مستمر

تحقیقات در مورد ریسک منـابع آبـی و ایجـاد سـاختار مـدیریتی و همـاهنگی لازم بـراي ایجـاد یـک سیسـتم مناسـب            
هـا معطـوف بـه     ست. در این مرحلـه تمـامی تـلاش   ها آنرات منظور کاهش اث موقع پاسخ به سوانح به هشداردهی و اقدام به

هاي طبیعی مانند سیل یـا زلزلـه    گیري در مورد برخی از رخداد ممانعت از بروز حادثه است. البته باید توجه کرد که پیش
حـوادث ناشـی از    را کاهش داد، اما در مورد ها آنتوان آثار  گیري نبوده ولی می کنند، قابل پیش آبی را تهدید می که منابع

هاي انتقال نفتی،  گیري است. کنترل حمل و نقل مواد شیمیایی، کنترل لوله هاي انسانی تا حدود زیادي قابل پیش فعالیت
گیـري از حـوادث    تواننـد باعـث پـیش    ایجاد سیستم پایش در منابع آبی و ازجمله اقداماتی هستند که در این مرحله مـی 

  آبی شوند. غیرمترقبه در منابع
  توان موارد زیر را برشمرد: جمله اقداماتی که در این مرحله باید انجام شود می از
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 تنظیم قوانین و مقررات در مورد رعایت حریم کیفی منابع آب  
 تنظیم قوانین و مقررات در مورد حمل و نقل مواد شیمیایی 

 معدنی هاي د و خطرناك صنایع و فعالیتیتنظیم قوانین و مقررات در مورد دفع مواد زا 

 مطالعه و بررسی اطلاعات و آمار سوانح گذشته در مورد سوانح آب 

 ل موردنیازیارزیابی و تعیین کمیت، کیفیت، تهیه و تامین تجهیزات و وسا 

 هاي امدادي محلی و مردمی سازماندهی گروه 

 پذیر به حوادث آبی و نقاط آسیب تهیه نقشه ساختار فضایی منابع 

 سري زمانی در مورد منابع آبظیم اطلاعات تنآوري و  جمع 

  گیر در مدیریت بحرانو موسسات در ها ارگانو  ها سازمانتهیه فهرست 

 تهیه طرح امداد و مقابله با بحران اب 

 هاي عملیاتی اندرکاران در سلسله مراتب برنامه هاي آموزشی براي مدیران و دست تهیه طرح 

  آلودگی آب ي مدیریت فنی تجهیزات مقابله با حوادثها روشتدوین 

 هاي استفاده از تجهیزات و آموزش کارکنان تدوین دستورالعمل 

 به تغییرات تکنولوژي با توجههاي عملیاتی مقابله با بحران  سازي طرح هنگام به 

 ل و تجهیزات ارتباطی موردنیاز در زمان حوادثرزیابی و تعیین کمیت و کیفیت وسایا 

 نشانی و تلفن اعضاي کارگروه مدیریت بحران آب آوري و تنظیم اطلاعات مربوط به نام و جمع 

 هاي تامین آب در شرایط اضطراري هبررسی گزین 

 انسانی براي رویارویی با سوانح ارزیابی و تعیین کمیت و کیفیت نیروي 

 هاي ناشی از آلودگی آب تدوین طرح جهت کنترل بیماري 

 ی از آبهاي آموزشی براي کارکنان مقابله با حوادث ناش اجراي برنامه  

  مرحله وقوع بحران -

رسـانی و هشـدار، انجـام مراحـل مختلـف پاسـخ        این مرحله که به مرحله امداد و نجـات موسـوم اسـت، شـامل اطـلاع     
کارگیري تجهیزات براي کاهش فرایندهاي تخریبی منـابع آب، امدادرسـانی، تهیـه آب     اضطراري، بسیج نیرو و امکانات، به

  .و برقراري مجدد خدمات ضروري است دیدگان، تمهیدات پزشکی می، انتقال آسیبي مردها مشارکتگزین، جلب  جاي
  ز اهمیت است:یمعمولا درزمان وقوع بحران آلودگی آب اقدامات زیر حا
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  لان هشداراع -1

خـوبی تشـخیص داده شـده و زمـان وقـوع و محـل آن نیـز         که خطر بحران به شود میاي را شامل  شامل زمان یا دوره
مرحله با عنوان مرحلـه   نظران مدیریت بحران، یک زیر بخش دیگري را در این البته برخی از صاحب گردیده است.مشخص 

مرحله پس از اعلام اخطـار و مطلـع شـدن عمـوم مـردم  از خطـر بحـران، معمـولا          کنند که در این مطرح می »احتیاطی«
  شود میمورد اجرا گذاشته منظور کاهش آثار مخرب ناشی از بحران به  اقدامات احتیاطی به

 هـا  سازمانهایی توسط  سري احتیاط بنابراین باید یک باشد میغیرممکن  ها بحرانکه مقابله با بسیاري از  به این با توجه
هـاي   گیري از احتیـاط  در جهت کاهش اثرات بحران و کمینه کردن خسارات آن اتخاذ گردد. قبل از بحران بهره ها ارگانو 

ي مناسب کاهش اثرات بحران در تمامی مراحل توسـعه  ها روشی در جهت کاهش اثرات فیزیکی، مطالعه راهبري و تکنیک
هـاي آموزشـی    و انجام برنامـه  تر بیشدست آوردن یک سیستم بهینه، کسب آمادگی  هسیستم در جهت کاهش ریسک و ب

مناسب و کمک به اقشار مختلف جامعه جهت کاهش اثرات بحران و در هنگام بحران و بعـد از بحـران نجـات دادن افـراد     
انـد، تهیـه تمـامی     ، ایجاد یک محیط زندگی مناسب و امن براي افرادي که در بحران متـاثر شـده  ها آنو کمک به  تر بیش

 .رات جانی و مالی تا حد ممکن موثر خواهد بوددیدگان و جبران خسا احتیاجات حیاتی آسیب

هـاي در معـرض    اقدامات این مرحله از چرخه مدیریت بحران اصولا جهت نجات افراد تحت تاثیر و حفاظـت از دارایـی  
. ایجـاد یـک سیسـتم هشـدار     شـود  مـی سایر آثاري است که در اثر بروز حوادث بحران ایجاد  چنین همها و  آسیب آلودگی
  ت است.یز اهمیمرحله بسیار حا سریع در این

  طراحی سیستم هشدار -2

تـوان از ایـن    راحتـی مـی   هاي میسر شده است و ب هاي اعلان هشدار رایانه هاي جهانی، توسعه سیستم با گسترش شبکه
فراینـد   حیـاتی از بخشـی   بـه عنـوان  ي طبیعـی  هـا  بحـران سیسـتم مـدیریت   ها در مدیریت بحران استفاده کـرد.   فناوري
ي مـدیریت آب  هـا  بحرانتواند باعث مدیریت بهینه بر  است که میگیري در هنگام وقوع بحران یا قبل یا بعد از آن  تصمیم

ي دولتـی  ها ارگانو  ها سازماننحوه سازماندهی  آب مدیریت بحرانهاي مکانیزه براي  کاربرد سیستماصلی در  مساله. شود
اي را  سازي خواهد شد نتایج بهینه حل این مشکل طراحی و پیاده . سیستمی که براياست اضطراريوغیردولتی در مواقع 
  براي این منظور باید اقدامات زیر را انجام داد: در بر خواهد داشت.

  طراحی سیستم -

  ي ذیل خواهد بود:ها بخشباشد. این سیستم شامل  پارچه می هدف از طراحی چنین سیستمی، ارائه یک سیستم کاملا یک

 1مرکز توزیع داده 

                                                   
1- Data Distribution Center (DDC) 
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 1مرکز معتبر سنجی داده 

 2ها توسعه کاربردي و پردازش داده  

 3سیستم پشتیبان کننده تصمیم 

تواند براي  دهد که می را تشکیل مییا غیرطبیعی  ي طبیعیها بحرانها، سیستم مدیریت اطلاعاتی  ترکیب این سیستم
  .برداري قرار گیرد مورد بهره و انسانی تمامی حوادث طبیعی

  )HDSSگیري خطر ( پشتیبان تصمیمطراحی سیستم  -

هاي موردنیاز قبل  باشد که مجموعه فعالیت سیستمی می HDSS4 گیري خطر سیستم پشتیبان تصمیم منظور از
دهد. این ساختار آخرین تکنولوژي ارتباطی و اطلاعاتی را در خدمت خواهد  و درحین و بعد از حادثه را پیشنهاد می

 یا ارتباطات رادیـویی و  ویا ارتباط اینترنتی و VPNاز طریق شبکه  5مستمر صورت هبگرفت تا به کاربران امکان دهد 
چنـین در ایـن سیسـتم امکـان      از این سیستم استفاده نماینـد. هـم  ) WAN و LANهاي محلی و گسترده ( شبکه یا

پیـام کوتـاه    بـا  چنین امکان ارتبـاط  ها وجود خواهد داشت. در این سیستم همPDAاستفاده از دستگاه موبایل و یا 
)SMS( نیز فراهم خواهد شد. 

 سیسـتم مـدیریت داده  و تولیـد کننـده گـزارش    و  DSSگیري از یـک سیسـتم    خصوصیت این سیستم بهره ترین مهم
 HDSSساختار  ین اثر جانبی از این سیستم بهره گیرند.تر کمین هزینه و با تر کمدهند با  که به کاربران امکان می باشد می

سـاختار  ) 7-6( سازد. شـکل  هاي کاربران را مرتفع می هاي فعالیت که تمامی نیازمندي باشد میهاي کاربردي  شامل ماژول
  دهد. هاي مختلف آن را نشان می این سیستم و مولفه

                                                   
1- Data Validation Center (DVC) 
2- Data Processing and Application Development (DPAD) 
3- Decision Support System (DSS) 
4- Hazard DSS 
5- Online 
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  ]50[ و انسانی ي طبیعیها بحرانپیکربندي سیستم مدیریت  -7- 6شکل 

  تولیدکنندگان اطلاعات -

صـورت روزانـه و یـا     هباشند که اطلاعات لازم را ب ي دولتی و غیردولتی میها ارگانو  ها سازمانتولیدکنندگان اطلاعات 
ند به این سیستم متصـل شـوند و   توان می یی کهها ارگانو  ها سازمانکنند. ازجمله  در هنگام رخداد حادثه وارد سیستم می

هـاي   زیست، شرکت توان به سازمان حفاظت محیط ین سیستم وارد نمایند میاطلاعات خودشان را در مورد سوانح آب به ا
، درمـان  احمر، وزارت بهداشـت  جمعیت هلالاي و  هاي آب منطقه آب و فاضلاب، سازمان مدیریت منابع آب کشور، شرکت

ن و ادارات کـل  سـازمان مـدیریت بحـرا    نشانی، وزارت راه و ترابـري و غیـره اشـاره نمـود.     سازمان آتش ،و آموزش پزشکی
 اندازي و پشتیبانی از این سیستم را دارا خواهند بود. ها وظیفه راه ها و مدیریت بحران استانداري مدیریت بحران استانداري

  و غیره باشد. Hot Linkهاي جغرافیایی و  و نقشه GPSهاي اطلاعاتی،  تواند تصویر، بانک ها می قالب داده

  )DDS( سیستم توزیع داده -

ده دارد. ایـن  لحاظ ارتباطی، این سیستم نقش پورتال و مدیریت کاربران سیستم مدیریت اطلاعاتی بحـران را برعه ـ از 
چـه مکـانی بـه اطلاعـات دسترسـی       چـه زمـان و در   به چـه اطلاعـاتی و در  ،کند کـه چـه کسـانی    زیر سیستم کنترل می

  خواهد بود:طور خلاصه به قرار زیر  هدارند.عملکرد این سیستم ب
 سیم سریع و دقیق چرخه بحرانتر 

 ارتباط بلادرنگ، آسان و سریع و کارا 
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 هاي اطلاعاتی توزیع شده و غیرتوزیع شده پشتیبانی از بانک 

 شتیبانی از سطوح دسترسی چند سطحیپ 

 ارائه سرویس به مدیران درگیر در بحران 

 هاي امداد سرویس به گروه ارائه -

DDS ا،کنترل کیفیت و سرویس ذخیـره و بازیـابی اطلاعـات ورودي و خروجـی     ه داراي سه قابلیت اصلی تصدیق داده
هاي مرتبط  دستگاه هاي ورودي و خروجی صورت پورتال مدیریت داده هداراي زیر سیستمی است که ب چنین همو  باشد می

 .را برعهده دارد با مدیریت و حوادث بحران آب

  )DMS(ها  سیستم مدیریت داده -

توانـد بـراي    که قبـل، درحـین و بعـد از بحـران مـی      شود میافزاري اطلاق  افزاري و نرم امکانات سختاي از  به مجموعه
سـازي   ولار و قابـل گسـترش طراحـی و پیـاده    صورت ماژ همدیریت بحران مورد استفاده قرار گیرد. این قسمت از سیستم ب

هـا افـزود   use caseها و یـا   actorسیستم به تعداد گونه تغییري در این  توان بدون هیچ هراحتی ب هکه ب طوري هخواهد شد ب
  .هاي اطلاعاتی نیز یکپارچه ساخت راحتی با دیگر سیستم هتوان ب هب چنین هم

  )DPAD(افزار کاربردي  ها و توسعه نرم پردازش داده -

هـایی را   تحلیـل هاي ورودي  باشد که براساس داده ها می سري ابزارهاي کاربردي تحلیل داده این زیر سیستم شامل یک
اعلام هشدارهاي اولیـه نیـز توسـط اداره کـل مـدیریت بحـران        دهند. انجام داده و قبل از رخداد حادثه اخطارهایی را می

  زیست انجام خواهد شد. هاي آب و فاضلاب و سازمان حفاظت محیط اي، شرکت ها با هماهنگی سازمان آب منطقه استانداري

  )DSS( سیستم پشتیبان کننده تصمیم -

کنـد. ایـن    از اطلاعـات را فـراهم مـی    onlineکه امکـان اسـتفاده    باشد میاین سیستم بانک اطلاعاتی مرکزي سیستم 
شامل یک زیـر   چنین همکند. این سیستم  ها به مدیران کمک می ریزي برنامهکه در  باشد میسیستم یک سیستم هوشمند 

هاي شماتیک بحـران و   ن آسیب و نقشهف اصلی این سیستم تخمی. اهداباشد میسیستم تولید گزارشات موردنظر کاربران 
هـاي   توسط دسـتگاه بینی ریسک و تحلیل آماري  گیري و پیش هاي پیشنهاد شده و اعلان اخطار و پشتیبان تصمیم حل راه
  .باشد میول در مدیریت سوانح آب ومس

طرح مـدریت ریسـک    براساسحران سوانح آب در این مرحله حادثه اتفاق افتاده است، لذا مرحله عمل است. مدیریت ب
هـاي   ها و برنامـه  هاي لازم را براي مقابله با حادثه انجام دهد. میزان موفقیت مدیریت بحران بستگی به طرح باید هماهنگی

شـکل مناسـب و کـارآ انجـام      هـا بـه   ها و همـاهنگی  ریزي برنامهچه این  گیري و آمادگی از قبل انجام شده دارد. چنان پیش
هاي کاري که در طـرح   گردیده باشد، نتایج آن در صحنه عملیات کاهش بحران ظاهر خواهد شد. این اقدامات توسط گروه
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انـد،   هـاي تخصصـی کـه طـی کـرده      براساس آموزششکل منظم سازماندهی شده و  مدیریت بحران مشخص شده است، به
  .شود میانجام 

  برخی از این اقدامات شامل موارد زیر است:
 بینی شده ساختار پیشهاي امداد سریع طبق  ل تیمتشکی  
 بینی شده هاي پیش در محل ها آنهاي امدادي و استقرار  فعال شدن سریع گروه  
 پذیر تخلیه جمعیت از مناطق آسیب  
 انسانی سازي واحدهاي اضطراري تامین تجهیزات و نیروي آماده  
 آب جایگزین نمودن منابع ولین مانند تامین و ذخیرهوانجام اقدامات احتیاطی توسط مس  
 انتقال آسیب دیدگان به مراکز درمانی  
 آبی به منابع ها آلایندههاي دقیق انتشار  شناسایی محل  
  بآبه منابع  ها آلایندهاتخاذ تدابیر لازم براي جلوگیري از نشت  
  شوند میشناسایی عواملی که باعث تشدید بحران آلودگی  
 هاي متخصص افراد تیم و گروهولیت و اختیارات وتعیین حدود مس  
 هاي اضطراري و برقراري ارتباط با مردم تنظیم مداوم آخرین اطلاعات دقیق و پیام  
 هاي کاري د براي هر یک از گروهتعیین سنخنگوي واح  
 تعیین مرکز کنترل بحران، مجهز به وسایل مخابراتی  

آید، فقدان آب مناسب براي شـرایط اضـطراري    میوجود  همشکلاتی که در موقع حوادث آلودگی آب ب ترین مهمیکی از 
است، بنابراین در این مرحله باید منابع آب جایگزین از ابتدا مشخص گردد. شناسـایی و انتخـاب منـابع آب جـایگزین در     

تـرین اقـدامات در    ز اهمیت است. انتخاب منبع مناسب آب در شرایط بحرانی، از اولین و اساسـی یشرایط بحرانی بسیار حا
و درصورتی کـه ایـن انتخـاب صـحیح و اصـولی باشـد، از حجـم، تعـداد          شود میرسانی محسوب  برنامه اضطراري آب یک

گیـرد.   دیـدگان قـرار مـی    تـري در اختیـار سـانحه    واحدهاي تصفیه، پیچیدگی تاسیسات توزیع آب کاسته شده و آب سالم
س بودن، پایداري منابع آب کـافی، ضـرورت تصـفیه    همین دلیل در انتخاب منبع آب در شرایط اضطراري باید در دستر به

تـرین و محـدودترین امکانـات و     خـدمات بـا اسـتفاده از کـم     ارائهآب و در صورت نیاز نحوه انجام این کار، زمان تاخیر در 
جمعیـت تحـت    چنـین  هـم نیاز براي توسعه منابع، کیفیت و سلامت قابل قبول آب و ناوري موجود، هزینه و بودجه موردف

  ش هر روش را در نظر گرفت.پوش
اي اعـم از منـابع آب سـطحی     از سوي دیگر، شناسایی دقیق کمیت و کیفیت تمـام منـابع آب در هـر شـهر و منطقـه     

بینـی شـده ضـروري     شور متناسب با نیـاز پـیش   ..) و منابع آب. چاه، چشمه، قنات و( زیرزمینیها) و  و دریاچه ها (رودخانه
هـاي منتخـب    گزینـه جاي منابع آب خسارت دیده براي سـاکنان اسـتفاده کرد.   به ها آنن از است تا در شرایط اضطرار بتوا

  کرد: بندي طبقه) 7-6( صورت شکل توان به براي تامین و توزیع آب در این شرایط را می
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  شناسایی و انتخاب منابع آب آشامیدنی در شرایط اضطراري -8- 6 شکل

هـا متفـاوت اسـت.     ها بسته به شرایط اقتصادي، اجتماعی و دسترسی به آب و نـوع آلـودگی   استفاده از هریک از گزینه
  اي است. هاي آب منطقه شرکتهاي آب و فاضلاب با همکاري  ولیت تامین آب برعهده شرکتومس

  مرحله پس از بحران -

توان شرایط عادي را پس از بروز بحـران بـه حالـت عـادي      می ها آنموجب  این مرحله شامل کلیه اقداماتی است که به
چوب یافته و به برنامه بازسازي و مشارکتی نیاز اسـت. معمـولا چـار    هاي امداد و نجات پایان برگرداند.در این مرحله فعالیت

هـاي   ریـزي  برنامـه کلی اقدامات در این مرحله نیز باید از قبل تعیین شود. اما معمولا در این مرحله لازم اسـت تـا زمـان و    
طورکلی اقداماتی که در این مرحله باید صورت  گذشته مورد بازنگري قرار گرفته و تعدیلات لازم در برنامه صورت گیرد. به

  هاي آب شامل موارد زیر است: گیرید بسته به نوع و شدت آلودگی
 رسانی و منابع آب و تعیین خسارات آلودگی بارزسی کلیه تاسیسات آب  
 ها تعیین نوع و شدت آلودگی 

 هاي زمانی و مکانی استفاده از آب اعمال محدودیت 

 هاي با مقیاس مناسب بر روي نقشه ها آني آلوده ناشی از حادثه و مشخص کردن ها انتعیین و شناسایی مک 

 انتخاب منابع جایگزین تامین و توزیع آب آشامیدنی در شرایط بحرانی

 هاي توزیع آب گزینه هاي تامین آب گزینه

 منابع آب زیرزمینی منابع آب سطحی
 کشی موجود شبکه لوله

  دستگاه تصفیه سیار

  توزیع آب توسط تانکر

  بندي شده آب بسته

  مخازن اضطراري

  ساز دستگاه آب
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  زیرزمینیي مناسب براي حذف آلودگی منابع آب سطحی و ها روشاستفاده از 

 ي آلوده در صورت نیازها انتخلیه شهروندان از مک 

 سازي سیستم توزیع آب موجود تامین آب جایگزین تا پاك 

 اند. رسانی موجود که در اثر حادثه متحمل خسارت شده بازسازي تجهیزات و تاسیسات آب 

 دیدگان هاي بلاعوض به آسیب دیده و اعطاي کمک تعیین افراد آسیب 

 رسانی ویژه سیستم آب هدیده ب هاي آسیب ساختبازسازي زیر 

 ایجاد بسترهاي لازم براي مشارکت مردم در بازسازي مناطق آلوده 

 سازي ي اجرایی براي پاكها روشها و  تدوین دستورالعمل 

 ي آلودهها آبطغیان منظور جلوگیري و کنترل  بند به سدسازي یا ایجاد سیل 

 ي آلودهها آببرداري از  نمونه  

  ي مردمیها مشارکت -6-4

 ـ    چنین هممدیریت ریسک و  ریزي برنامهدر   ـ    هسـوانح و حـوادث غیرمترقبـه ب طـوراخص،   هطورعـام و سـوانح آلـودگی ب
اسـت. از  ز اهمیـت  یمشارکت دادن مردم چه در مرحله پیش از بحران، چه در مرحله بروز بحـران و پـس از آن بسـیار حـا    

هـاي مهـم    ات بلایاي طبیعی یکی از اسـتراتژي در امر مدیریت بحران و تلاش در جهت کاهش اثر ریزي برنامهجایی که  آن
جانبه مردم است. اصولا در تـدوین و   ها مشارکت همه شرط موفقیت در این استراتژي ، لذا پیششود میهر دولتی محسوب 

که با مشارکت مردم همراه نباشد، امکـان موفقیـت و دسترسـی     بحران در صورتیهاي اجتماعی مانند مدیریت  اجراي طرح
به اهداف غیرممکن خواهد بود. مشارکت مردمی در زمینه مدیریت بحران یکی از سه حلقـه اساسـی اسـت کـه بـه انجـام       

  )8-6شکل ( انجامد. توسعه و بازسازي پس از بحران می
قـه توسـعه و بازسـازي عبارتنـد از مشـارکت مردمـی، امـداد و نیـاز.         سـه حل  شـود  میگونه که در شکل مشاهده  همان

یر بحران آلـودگی قـرار   حت تاثل عاطفی و اجتماعی و اقتصادي کسانی است که تیاي که یک حلقه آن نیازها، مسا زنجیره
یل روانـی و  ااند. حلقه دیگري که به حلقه اول متصل است، رفتار و تلاش سـازمان امـداد در شـناخت نیازهـا و مس ـ     گرفته

کند و در واقع برآیند میزان استحکام ایـن دو   هم وصل می دیدگان است و حلقه سوم که این دو حلقه را به اجتماعی آسیب
ی و روانـی انتظـار مشـارکت از    ل فرهنگـی، اجتمـاع  یبـه مسـا   بـا توجـه  ي مردمی است. اگر ها مشارکت مسالهحلقه است، 

ل و نیازهـا و  یي درگیـر بـا موضـوع سـوانح آب، مسـا     هـا  سازمانابطه متقابلی بین طورقطع باید ر هرود، ب دیدگان می آسیب
  پذیر نیست. شد. مشارکت بدون برقراري این ارتباط امکان قایلمشارکت 

تواند در سه مقطع زمانی پیش از بحران، حین بحـران و پـس از بحـران صـورت گیـرد. قبـل از        هرحال مشارکت می به
هاي عمومی در زمینه مقابلـه بـا سـوانح طبیعـی و انسـانی در زمینـه سـوانح آلـودگی آب          گاهیبحران با بالا بردن سطح آ

  ها در مواقع بحرانی استفاده کرد. نآتوان حساسیت لازم را در مردم براي مشارکت پدید آورد و همکاري و مشارکت  می
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نیز مشـارکت مردمـی نقـش مـوثري در کنتـرل بحـران ایفـاء         باشد میدرحین بحران که در واقع انجام اقدامات فوري 
توانـد نقـش مـوثري در     اند، مـی  هایی از قبیل دیده ارکت افراد محلی و بومی که آموزشکند. در این مرحله خصوصا مش می

ي لازم کنترل و کاهش پیامدهاي بهداشتی سوانح آب داشته باشند. بنابراین ارزیابی صحیح این نیازها، ایجـاد سـازوکارها  
  گذارد. هتواند در موقع مناسب بر میزان و چگونگی مشارکت مردمی تاثیر ب براي مشاکت مردم می

  
  ي مردمی در توسعه و بازسازي پس از بحرانها مشارکتنقش  - 9- 6شکل 

هاي آب به مشـارکت   تاثی آلودگی توان تمایل افراد تحت یی که در زیر پیشنهاد شده است، میها روشبا رعایت نکات و 
  میزان بسیار زیادي افزایش داد: را به

 هاي غیردولتی ي مشارکت مردمی و تشکلها روشبرنامه  ارائه 

 هـاي   گزارشی از امکانـات و محـدودیت   ارائهچنین  دلایل تصمیمات اتخاذ شده و اقدامات انجام شده و هم ارائه
 ها و نهادهاي مدیریت سوانح آب به مردم دستگاه

 ها نفع و شناسایی علایق آن هاي ذي شناسایی گروه 

 نفع هاي ذي ا دعوت از نمایندگان گروههاي آموزشی ب برگزاري کارگاه 

 توسعه

 بازسازي

 مشارکت

 نیاز

 امداد

 مسایل فرهنگی مسایل اقتصادي مسایل اجتماعی مسایل روانی
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 هـا یـا ارتبـاط غیرمسـتقیم از طریـق شـوراهاي محلـی یـا          آوري اطلاعات از طریق ارتباطمسـتقیم بـا آن   جمع
 محیطی هاي زیست تشکل

 هاي دیداري، شنیداري و نوشتاري درمورد حوادث سوانح آب رسانی از طریق رسانه اطلاع 

 هاي مدیریت ریسک ها در برنامه نظرات مردمی و ادغام آن ایجاد سازوکارهاي مناسب براي اخذ 

  
 



 

 1پیوست 7

سوابق مدیریت ریسک سوانح آلودگی 
  زیرزمینی منابع آب سطحی و
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وست  بع آب سطحی و - 1پی دگی منا و ل نح آ ا و ریت ریسک س بق مدی ا و رزمینی س   زی

  ک سوانح و حوادث آلودگی منابع آببررسی تجارب سایر کشورها در مدیریت ریس -1-1پ.

ها در سطح جهـان قلمـداد    بسیاري از دولتهاي  دغدغه ترین مهمیکی از  به عنوانمین آب سالم و بهداشتی همواره ات 
ي مدیریت آب در سطح جهان بـه وجـود آمـده، امـا هـم       هاي زیادي در زمینه شود. هر چند در نیم قرن اخیر پیشرفت می

ل یمسـا  ترین مهمي بشر در جهان بروزکرده است. یکی از ها فعالیتي  خصوص و در نتیجه زمان معضلات گوناگونی در این
ي بشـر اسـت کـه در حـال حاضـر      هـا  فعالیـت ناشی از  زمینی است که عمدتاسطحی و زیري ها آبمرتبط با آب، آلودگی 

بسیاري از منابع آبی جهان را در معرض تهدید قرار داده است. بروز بلایاي طبیعی از جمله سیل و زلزله، انتشـار تصـادفی   
ی مواد خطرناك کـه  یجا هانتقال و جابسیسات، نقل و اها به منابع آب و حوادث دیگر از جمله حوادث در ت و عمدي آلاینده

ثیر قـرار داده  الی است که در حال حاضر بسیاري از جوامع را تحت ث ـترین مسای مهمزیست دارد، از  اثرات مخربی بر محیط
جوامـع   عث شـده تـا بسـیاري از جوامـع خصوصـا     رخدادها در خلال چند دهه گذشته با گونه این رو به رشداست. افزایش 
اي را براي جلوگیري از تکرار و تشدید این موارد اتخـاذ کننـد. تـدوین قـوانین و مقـررات، افـزایش        گستردهغربی اقدامات 

.. از جملـه اقـداماتی بـوده کـه در     .هاي توزیع آب، تدوین استانداردها، افزایش جرایم آلودگی منابع آب و ایمنی در سیستم
نظر به گستردگی حـوادثی از ایـن قبیـل و آثـار      ته شده است.گذشته در بسیاري از کشورها به اجرا گذاش هاي سالخلال 

گذارند، بیان همـه ایـن حـوادث در اقصـی نقـاط جهـان در        ها می سوئی که بر منابع زیرزمینی و سطحی آب و زیست بوم
  .شود یحوادث مربوط به سوانح و حوادث آلودگی منابع آب در جهان بسنده م ترین مهمجا ناممکن بوده و تنها به ذکر  این

گذارنـد، بیـان    هـا مـی   نظر به گستردگی حوادثی از این قبیل و آثار سوئی که بر منابع زیرزمینی و سطحی آب و زیسـت بـوم  
ترین حوادث مربوط بـه سـوانح و حـوادث آلـودگی منـابع       تنها به ذکر مهم جهان ناممکن بوده وهمه این حوادث در اقصی نقاط 

  بندي شده است. )، حوادث مهم در برخی از کشورها به طور خلاصه جمع1- 1پ.(شود. در جدول  آب در جهان بسنده می

  خلاصه برخی حوادث مربوط به کشورهاي مختلف جهان - 1- 1پ.جدول 
  موضوع آلودگی  نوع حادثه  سال وقوع حادثه  محل حادثه  کشور

شبه جزیره اوشیکا   ژاپن
زمین لرزه   2011  ناحیه توهوکو

  وسونامی

  آهن ها،راه جادهتخریب شدید 
  اي در پی انباشت گاز هیدروژن انفجار سه راکتور هسته

  رسانی رسانی وبرق تخریب تاسیسات آب

هاي آب در اثر بروز زلزله و آلودگی  آسیب به تصفیه خانه  زلزله  1994  آنجلس شهر لس  آمریکا ایالت متحده
  آب

  ها آلودگی منابع آب  زلزله  1999  شهر کوکائلی  ترکیه
  ها رسانی و آلودگی آب ب تخریب تاسیسات آ  زلزله  1995  شهر کوبه  ژاپن
  علت ریزش باران و زیرآب رفتن شهرسانجو ایجاد سیل به  سیل  2004  فوکوشیما- نیگاتا  ژاپن

آندراپرادش و   هند
  بارش شدید باران در جنوب هند و بالاآمدن آب از سدها  سیل  2008  کارناتاکا

حمل و نقل   1989  ویلیام تنگه پرنس  آمریکا ایالت متحده
  مواد

بشکه نفت به  250000کش و ورود حدود  به گل نشستن نفت
  دریا

  1976  سوسوکه  ایتالیا
خرابی 

تاسیسات و 
  تجهیزات

کلر و فنات  نشت تري و انفجار شدید در کارخانه شیمیایی
  و آلودگی منابع آب سدیم
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  مختلف جهانخلاصه برخی حوادث مربوط به کشورهاي  -1-1پ.جدول ادامه 
  موضوع آلودگی  نوع حادثه  سال وقوع حادثه  محل حادثه  کشور

دفن و انتشار   1984  بوپال  هند
  هاي گیاهی کش حشرهنشت بخارات سمی از کارخانه   مواد خطرناك

 Nokhon Si  تایلند
Thammara  2000   دفن و انتشار

  مواد خطرناك
هاي زیرزمینی و سطحی ناشی از انتشار  آلودگی آب

  هاي معدنی ارسنیک در نتیجه فعالیت

دفن و انتشار   1946  جین زو  ژاپن
  مواد خطرناك

تخلیه پساب کارخانه فراوري روي به رودخانه شرب و 
  کشاورزي

دفن و انتشار   1986  ساندوز  سوئیس
  مواد خطرناك

سوزي در یک انبار ذخیره مواد شیمیایی، ورود  بروز آتش
  خطرناك به رودخانه راینحجم زیادي از مواد شیمیایی 

شهر ساحلی مینا   ژاپن
دفن و انتشار   1950  ماتا ژاپن

  مواد خطرناك
سازي  انتشار ضایعات و پسماندهاي یک کارخانه پلاستیک

  هاي سطحی حاوي ترکیبات جیوه معدنی به آب

دفن و انتشار   1976  کانال لاو  آمریکا ایالت متحده
  مواد خطرناك

شیمیایی و آلودگی شدید دفن ضایعات و پسماندهاي 
  منابع آب

شهر میلواکی ایالت   آمریکا ایالت متحده
دفن و انتشار   1993  ویسکانسین

  ها هاي بیولوژیک آب آلودگی  مواد خطرناك

دفن و انتشار   Cornwall 1988  انگلستان
  کشی آب لوله  هاي آلودگی  مواد خطرناك

  منابع آب در کشور و بررسی اقدامات انجام گرفتهبررسی سوابق بروز حوادث و سوانح آلودگی  - 2- 1پ.

  عوامل طبیعی -1-2-1پ.

اي باعث بروز آلـودگی منـابع آب    ال هیچ زلزلهوي مورد سها ارگانشده توسط  طور که اشاره شد، حسب آمار ارائه همان
و بـه هـم خـوردن     سیسات و تجهیزات سـطحی اکه، در موارد متعددي زلزله باعث خرابی ت در کشور نشده است و حال آن

توان به ترك خوردن تاج سـد سـفیدرود و فروافتـادن مخـزن      هماهنگی منابع آب زیرزمینی شده است که از آن جمله می
  ... اشاره کرد.بم ول و از هم پاشیدن شبکه آب شهر منجی -هوایی آب شرب شهر رشت در زلزله رودبار

  آب در کشور) ي آلودگیها بحرانمنابع انسانی تولید ریسک ( -2-2-1پ.

نـد، مکاتبـاتی بـا    ا براي به دست آوردن آمار دقیق سوانح و حوادثی که در کشور باعث بروز آلودگی در منابع آب شـده 
زیسـت و وزارت کشـور انجـام گرفـت و      ، سـازمان حفاظـت محـیط   هـا  اسـتان اي، آب و فاضـلاب   منطقـه هـاي آب   شرکت
ها، واکـاوي اینترنتـی و مصـاحبه بـا کارشناسـان       نامه صل از این پرسشحا نتایجارسال شد که  ها آنهایی براي  نامه پرسش

  صورت جدول خلاصه شده است.   مطلع به
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  فراوانی وقوع سوانح و حوادث آلودگی منابع آب - 1- 1پ. نمودار

د ی ـا% از موارد بروز آلودگی مربـوط بـه دفـن و انتشـار مـواد ز     7/80مورد حادثه بررسی شده،  208به لحاظ آماري، از 
  باشد. % مربوط به سیل می1% زلزله و 1سیسات یا تجهیزات، ا% خرابی ت7/6% حوادث حمل و نقل مواد، 6/10خطرناك، 

ي هـا  آبباعث بـروز آلـودگی در    تر بیششود، در ایران حمل و نقل مواد  مشاهده می )2-1پ.( طور که در جدول ن هما
ي هـا  آبد خطرنـاك باعـث بـروز آلـودگی در     ی ـانتشـار مـواد زا  چنین دفن و  سیسات و هماسطحی و خرابی تجهیزات و ت

  زیرزمینی شده اند و از این بابت کاهش ریسک خطر این موارد ضروري است.
مورد حادثه نوع مصرف منبع آلوده شده گزارش نشـده اسـت    208مورد از  97عمل آمده، در  هاي به به بررسی با توجه

% مربـوط بـه   6/4% مربـوط بـه آب مصـرفی کشـاورزي و     7/21به آب شـرب،   % مربوط6/73و در بین موارد گزارش شده، 
) میزان آلـودگی در هـر بخـش مصـرف را بـر      2-1پ.)، و جدول (2-1پ.( باشد. نمودار ي مصرفی صنایع میها آبآلودگی 

  دهد: حسب درصد نشان می

  
  درصد آلودگی آب در شرب، صنعت و کشاورزي - 2- 1پ. نمودار
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  ودگی در هر بخش مصرف بر حسب درصدمیزان آل - 2- 1پ.جدول 

  تعداد  سانحه آلودگی

نوع منبع آلوده 
نحوه آگاهی از   نوع ماده آلوده کننده  نوع مصرف منبع آلوده شده  شده

  ملاحظات  آلودگی
زیر   سطحی

فاضلاب و   نفتی  صنعت  کشاورزي  شرب  زمینی
ذکر   مردم  پایش  سایر  پسماند

  نشده
سوانح 
  طبیعی

    -  -  -  1  1  -  2  2  2  2  2  2  زلزله
    1  -  1  2 -  -  -  1  1  -  2  2  سیل

حوادث 
انسان 

  ساز

حمل و 
  11  9  3  11  -  13  1  5  19  2  19  22  نقل مواد

مورد نوع منبع  1
آلوده شده گزارش 

  نشده است
مورد نوع مصرف  1

منبع آلوده شده ذکر 
  نشده است

خرابی 
تاسیسات 

یا 
  تجهیزات

14  4  11  6  6 3  12  -  1  2  6  5  
مصرف مورد نوع  2

منبع آلوده شده ذکر 
  نشده است

دفن و 
انتشار مواد 

زاید 
  خطرناك

168  67  108  69  16  2  38  116  25  62  9  97  

مورد نوع منبع  2
آلوده شده گزارش 

  نشده است
مورد نوع مصرف  94

منبع آلوده شده 
  ذکر نشده است

   114  24  68  40  117  63  8  30  97  123  94  208  مجموع
  
 بنـدي  طبقـه توجه به گزارشات دریافتی، نوع ماده آلوده کننده در سه تیـپ: مـواد نفتـی، فاضـلاب و زبالـه و سـایر       با 
ي هـا  فاضـلاب کننده مربوط به زبالـه و   ین نوع ماده آلودهتر بیشمشخص است،  )2-1پ.جدول ( گونه که در اند. همان شده

مـورد مربـوط بـه     63مـورد مربـوط بـه زبالـه و فاضـلاب،       117ویژه صنعتی است کـه در ایـن بـین     شهري، روستایی و به
  باشد. موردسایر (شامل: مواد چربی، روغنی و شیمیایی) می 40هاي نفتی و  آلودگی

حمـل و  ز اهمیت است، در حوادث ینحوه آگاهی مسوولین از آلودگی منابع آب نیز که خود از موارد مهم و حا به لحاظ
انـد، امـا در دفـن و     ولین گـزارش داده وتجهیزات در اکثر موارد مردم محلی حادثه را به مسسیسات یا امواد و خرابی ت نقل

، آگاهی در مـورد آلـودگی از طریـق پـایش صـورت گرفتـه       ها سازمانبه پایش نهادها و  با توجهد خطرناك، یانتشار مواد زا
% نیز توسط شـکایات مردمـی   24پایش و % توسط 33% موارد نحوه آگاهی از آلودگی ذکر نشده و 55 طورکلی در است. به

 اند. آلودگی منابع آب تشخیص داده شده

  سوابق عملیات اجرایی -3-2-1پ.

فقدان اطلاعات کافی درخصوص عملیات اجرایی، اطلاعات مورد نیاز از  به لحاظطور که اشاره شد، در این بخش  همان
آوري و منعکس شـده اسـت. لازم بـه     اي تکمیل شده جمعه نامه پرسش» آلودگیاقدامات براي جلوگیري از تکرار «ستون 

گونه اقدامی براي جلوگیري از بـروز حـوادث مشـابه     مورد حوادث گزارش شده، هیچ 208مورد از  89یادآوري است که در 
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ز سـا  در هریک از سـوانح انسـان   ها استانصورت نگرفته است. در پایان نیز دو نمونه از عملیات اجرایی گزارش شده توسط 
  .طور خلاصه آورده شده است سیسات و تجهیزات بهاخرابی تنقل و  و حمل

  هاي سطحی ی مدیریت ریسک آلودگی آبسوابق عملیات اجرای -1-3-2-1پ.

ي سطحی نظیردریاچه سـدها،  ها آبسیسات و یا تجهیزات اغلب باعث آلودگی انقل و خرابی ت و حوادث و سوانح حمل
مـواد  هـا توسـط مـوادنفتی و یـا      شود. بر حسب مشـاهدات، در ایـن سـوانح عمـده آلـودگی      می.. . گیرها و ها و آب رودخانه

صـورت   گونه سوانح به جهت مدیریت ریسک این ها سازمانصورت گرفته است. در ذیل اقدامات انجام شده توسط  شیمیایی
  شود: خلاصه بیان می

 ها دن علایم هشدار دهنده در جادهقرار دا 

  ،هـا جهـت ممانعـت از سـقوط      کشی و دیواره بتونی در مسیر جاده کنارگذر رودخانـه  فنسایجاد و نصب موانع
 ها کننده در آن تخلیه مواد آلودهها و دریاچه سدها و  نقلیه در رودخانه وسایل

  ها مواد شیمیایی خطرناك در مسیر رودخانهممنوعیت تردد تانکرهاي حامل 

 خیز شناسایی نقاط حادثه 

 هاي سطحی از مجاورت آبها  ر جادهتغییر مسی 

 ي میزان آلودگی در روي بعضی سدهاگیر نصب تجهیزات اندازه 

 ه انتقال موادنفتی توسط شرکت نفتیابی مسیر خطوط لول نشت 

 تقویت مقاومت خطوط لوله 

گونـه تمهیـدات در تمـام     ذکر است این اقدامات فقط در برخی نقاط کشور صورت پذیرفته و مقتضی است ایـن  لازم به
  خیز کشور انجام شود. ط حادثهنقا

  هاي زیرزمینی یریت ریسک آلودگی آبسوابق عملیات اجرایی مد -2-3-2-1پ.

شـوند. پیامـدهاي    هاي زیرزمینی منابعی هستند که اغلب توسط مواد زاید شهري، صنعتی و کشـاورزي آلـوده مـی    آب
شـوند در   به بالا آمدن کنترل نشده سـطح آب مـی  هاي زیرزمینی و فرآیندهایی که منجر  برداري بیش از حد از سفره بهره

هاي زیرزمینی تاثیر به سزایی دارند. خلاصه اقدامات انجـام شـده جهـت کـاهش ریسـک       مدیریت منابع آب و آلودگی آب
  شود: هاي مسوول در زیر آورده می هاي زیرزمینی توسط سازمان آلودگی آب
 رسانی عمومی آگاهی 

 برداري طریق نمونه ي زیرزمینی ازها پایش دایمی آب 

 از صدور مجوز جهت احداث کارخانه اي قبل ملزم نمودن کلیه ادارات به استعلام از شرکت آب منطقه 

 هاي آب شرب ینده در بالادست چاههاي آلا جلوگیري از تغییر کاربري اراضی و جلوگیري از استقرار کاربري 
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 کلیـه واحـدهاي صـنعتی، تولیـدي و خـدماتی      محیطی بـراي   تکمیل فرم خود اظهاري اجراي تمهیدات زیست
  متقاضی آب؛

 نیاز صدور هرگونه مجوز تخصـیص   پیش به عنوانها  الزام واحدها به سیستم تصفیه فاضلاب و دفع بهداشتی آن
 هاي تغییر کاربري ب و یا درخواستمنابع آ

 یابی محل مناسب جهت دفن زباله انمک 

صـورت گرفتـه و برخـی دیگـر بـه       ها ارگانبرحسب مورد توسط برخی از  ي فوق، اقداماتی هستند که موارد انجام شده
هـاي مشـابه    ثري براي رفع آلودگی و یا جلـوگیري از حـوادث و آلـودگی   وگزارشی در این زمینه اکتفا کرده و اقدام م ارائه

  اند. انجام نداده
  



 

 2پیوست 8

بررسی قوانین و مقررات مرتبط با 
مدیریت ریسک سوانح و حوادث 
 آلودگی منابع آب کشور
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وست  ررسی  - 2پی ورب بع آب کش دگی منا و ل دث آ ا و نح و ح ا و ریت ریسک س با مدی رتبط  ات م رر نین و مق ا و   ق

  کلیات -1-2پ.

 اجراي قوانین، و ارائه لزوم تنظیم، و زیرزمینی ي سطحی وها آبآلودگی منابع  پتانسیل بالاي سوانح آلودگی و تشدید
بیانگر ضرورت مدیریت ریسک سـوانح   ها آنمنابع آب وکاهش ریسک  تر بیشهاي مرتبط با حفاظت  دستورالعمل مقررات،

وسعه پایدار و همه جانبه کشور پهنـاور  تدستیابی به  باشد. می زیرزمینی ي سطحی وها آبتشدید آلودگی منابع  آلودگی و
بـه عنـوان یکـی از    توپوگرافیک که کمبود و محـدودیت منـابع آب    و هاي جغرافیایی اقلیمی به تنوع ویژگی با توجهایران 
مشهود است، بدون توجه به مطالعات پایه در زمینه منابع آب مورد تهدیـد انـواع    هاي اساسی در کل پهنه آن کاملا ویژگی

و ایجاد قوانین و مقررات مناسـب در حفاظـت کیفـی و کمـی آن      ویژه ناشی از بلایاي طبیعی و انسان ساخت هب ها آلودگی
المللی به تـدوین و اجـراي قـوانین و مقرراتـی بـراي       و مجامع بین ها سازمانها،  تا دولت این امر موجب شده ،نیستمیسر 

محیطـی،   زیست مبادرت ورزند. به تدریج با تدوین و اجراي قوانین و مقررات زیست ها و تخریب محیط جلوگیري از آلودگی
زیسـت و قـوانین    نحوي که امروزه حقوق محیط المللی توسعه یافته، به زیست چه در ابعاد ملی و چه ابعاد بین حقوق محیط

زیسـت و حفاظـت از منـابع آن از جملـه آب محسـوب       ترین ابزارها و عوامـل مـدیریت محـیط    زیست محیطی یکی از مهم
توان انتظار داشت که به صرف تدوین و اجراي قوانین بتوان بر کلیه مشکلات زیسـت محیطـی فـائق     هرچند نمی شود. می
و  هاي جامعه و نهادینـه کـردن فرهنـگ و رفتارهـاي اجتمـاعی      سطح آگاهی يارتقا از جمله ،ها مولفهیر زیرا نقش سا ،آمد

وجـود تنظـیم    ویژه منابع آبی بسیار حیاتی است. بـا ایـن   همحیطی ب در راستاي حفاظت از منابع زیست اجراي این قوانین
ذکر است کـه تهیـه و    هذا لازم به علی میسر نخواهد بود.زیست بدون وجود قوانینی مدون و الزام آور  تعامل انسان با محیط

  کارهاي اجرایی و عملیاتی کردن رهنمودهاي این قوانین و مقررات امري ضروري است. تنظیم راه
از پیامـدهاي مخـرب    گیـري  مقابله و پـیش ها و  از آلودگی حفاظت کیفی منابع آبتوان به  از نقاط قوت این قوانین می

اي  اجـراي پـاره   ، مشکلات دردر قوانین و تداخل هام آباشاره کرد و در مقابل  یعی و سوانح غیرمترقبهحوادث طبناشی از 
بعضـا موجـب    طور واضح مشخص نشده است، ها به که مسوولیت به دلیل این هاي اجرایی مرتبط تنش بین دستگاهها،  آناز 

  ها شده است. بعضی مسوولیت ربط و یا معوق ماندن ي ذيها سازمانتوسط  کاري دوبارهتداخل و 
بندي و به اختصار بیان  در این بخش قوانین و مقررات براساس آلودگی منابع آب کشور و سوانح و حوادث آلودگی دسته

  شده است.

  ت مرتبط با آلودگی منابع آب کشورقوانین و مقررا -2-2پ.

منابع آبی کشور طی زمان به تصـویب رسـیده   برداري و حفاظت از  در ایران قوانین و مقررات متعددي در خصوص بهره
در اجراي به موقع این قـوانین   تر ها بیش وجود قانون کمبودي وجود ندارد و نارسایی به لحاظتوان گفت  که می است چنان

به تصویب رسید، قوانین قاطعی در مـورد جلـوگیري از    1347باشد. قبل از قانون آب و نحوه ملی شدن آن که در سال  می
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به تصویب رسـید   1345ي زیرزمینی کشور در سال ها آبگی آب وجود نداشت و تنها قانونی جهت حفظ و حراست از آلود
  عمل آید. ههاي لازم بهداشتی ب باید براي جلوگیري از آلوده شدن مخازن آب زیرزمینی احتیاط شده که می ذکرکه در آن 

مـاده   4یري از آلودگی آب اختصاص یافته که مشتمل بر فصل هفتم از فصول قانون آب و نحوه ملی شدن آن به جلوگ
قانون آب و نحوه ملی شدن آن، آلوده ساختن آب ممنـوع شـده و در تبصـره آن نیـز موضـوع       55است که به موجب ماده 

بـا تصـویب قـانون آب و نحـوه ملـی شـدن آن، تحـول خـوبی در          1347استفاده از پساب نیز، مطرح شده بـود. در سـال   
را به وزارت آب و برق وقت محول کـرده و   ها آببرداري از کلیه  آن صریحا حفاظت و بهره 1ي ایجاد شد و ماده گذار قانون

ها و ضمانت اجراي مقررات اختصـاص یافتـه بـود. در     به مجازات 60به قانون ممنوعیت آلودگی آب و در ماده  27در ماده 
سـال   3نامه اجرایی جهت جلوگیري از آلودگی آب شده بـود کـه    ناین قانون وزارت آب و برق متعهد به تهیه آیی 57ماده 

ایـن قـانون تعریفـی از     56نامه تهیه و تصویب شد. در ضـمن در مـاده    ) این آیین1350بعد از تصویب این قانون (در سال 
ایی یـا  آمیختن مواد خارجی به آب به میزانی که کیفیت فیزیکی یـا شـیمی  «آلودگی آب بدین صورت بیان شده است که 

  .»بیولوژیکی آن به نحوي تغییر کند که براي انسان، چهارپایان، آبزیان و گیاهان مضر باشد
گانه موکول به کسب پروانه و  هاي شش نامه اجرایی جلوگیري آز آلودگی آب، تخلیه هر نوع فاضلاب در آب گروه در آیین

ها  لف تقریبا عمومیت دارد و فقط مقادیر و درجات آنهاي مخت هاي گروه رعایت شرایطی شده بود که این شرایط براي آب
، موادمعلق در آب و مـواد  pHاست از افزایش نیافتن درجه حرارت،  شود عبارت متفاوت است. عواملی که در نظر گرفته می

خلیه نشینی در فاضلاب و ممنوعیت ت سمی از حد مجاز و کاهش نیافتن اکسیژن محلول در آب و محدود شدن مواد قابل ته
نامه ارقام و درجات این عوامل متناسب  هاي بیماري زا در آب، که در مواد این آیین هاي حاوي میکرو ارگانیسم مواد فاضلاب

  با وضعیت گروه مربوطه مشخص شده است.
ی صـنعتی در مجـاري فاضـلاب عمـومی شـهر در نظـر       پو  ها فاضلابنامه نیز مقرراتی براي تخلیه  در فصل سوم آیین

 6را بـه   هـا  آبنامه، وزارت نیرو  چنین در این آیین ذکر شده است. هم ها شرایط عمومی پروانه تخلیه فاضلابشده و  گرفته
ي هـا  یان یا مورد اسـتفاده جـانوران، آب  زیست آبز ي محیطها آبي آشامیدنی، ها آببندي کرده بود که شامل  گروه تقسیم

هـاي جـاري در    آبي مصرفی در امور تفریحـی و زیبـایی و سـایر    ها آبي مصرفی در صنعت، ها آبمصرفی در کشاورزي، 
  باشد. ها می جوي

به صورت جامع و بادقت نظر توسط وزارت نیرو تهیه شـده   1350نامه جلوگیري از آلودگی آب در سال  با این که آیین
ها به سـازمان حفاظـت    نظر آلودگیبود ولی قبل از این که امکانات اجرایی آن فراهم گردد، مسوولیت حفاظت آب از نقطه 

هـاي خاصـی تـدوین شـده      نامه ها، قوانین ومقرات، آیین زیست منتقل گردید. در زمینه حفاظت منابع آبی ازآلودگی محیط
) 24/12/1354نامـه اجرایـی آن (مصـوب     ) و آیـین 28/3/1353زیست (مصوبه  طبق قانون حفاظت و بهسازي محیط است.

زیسـت و جلـوگیري از    ي حفاظـت و بهبـود و بهسـازي محـیط     اي علمی و اقتصـادي در زمینـه  ه انجام تحقیقات و بررسی
شـیمیایی یـا    آلودگی (پخش یا آمیختن مواد خارجی به آب یا هوا، خاك یـا زمـین بـه میزانـی کـه کیفیـت فیزیکـی یـا        

و ابنیـه باشـد) و بـرهم     یـا آثـار   آور به حال انسان یا سایر موجودات زنده و یـا گیاهـان و   که زیان طوري بیولوژیک آن را به
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ه هر عملی که موجبـات آلـودگی   باشد و اقدام ب زیست می ف و اختیارات سازمان محیطیزیست از وظا خوردن تعادل محیط
  ]101[ ند ممنوع است.زیست را فراهم ک محیط

زیسـت اختصـاص    این قانون به حفاظـت محـیط   50پس از پیروزي انقلاب اسلامی و تدوین قانون اساسی جدید، اصل 
بایسـت در آن حیـات اجتمـاعی رو بـه      هـاي آتـی مـی    هاي امروز و نسل زیست که نسل حفاظت از محیطیافت که طی آن 

گونـه فعـالیتی کـه موجبـات تخریـب یـا آلـودگی        مومی تلقی شـده و بـه همـین دلیـل هر    وظیفه ع ،رشدي داشته باشند
  زیست را فراهم آورد ممنوع اعلام شده است. محیط

که اولین قـانون   )16/12/1361(مصوب  قانون توزیع عادلانه آبها نیز طبق  کنندگان از چاه یا قنات استفاده صاحبان و
ول جلوگیري از آلودگی آب هستند و موظفنـد  ومسوضع شده بعد از انقلاب اسلامی درباره جلوگیري از آلودگی آب است، 

مهـارکردن   ،هـاي کشـور   کلیـه منـابع آب   مطالعـه  بررسی وبه  موظفوزارت نیرو د و نیز طبق مقرارت بهداشتی عمل کنن
  باشد. می در مخازن سطحی یا زیرزمینی ها ها و ذخیره نمودن آب رودخانه سیلاب
یـا بـرق    احداث نهر یا جوي و لوله کشی نفت و گاز و نظایر آن در حریم تاسیسات آب و این قانون 37ماده تبصره در 

مشخصـات   ،در معابر شهرها با جلب موافقت شهرداري و وزارت نیرو خواهـد بـود   وزارت نیرو وتحصیل اجازه از ه موکول ب
  .الاجرا است فنی مندرج در اجازه نامه لازم

، تهیه طرح تصفیه ودفع فاضلاب را به عهده موسسات و اشخاص مصرف کننـده واگـذار کـرده اسـت. در ایـن      47ماده 
وزارت نیرو بود، موظف به بررسـی   ها آنمکاري چند وزارتخانه دیگر که یکی از زیست با ه نامه سازمان حفاظت محیط آیین

نامه طوري نگاشته شده که در زمانی که مداخلـه و همکـاري وزارت    ي ایران شده است. این آیینها آبو شناسایی کیفیت 
  زیست انجام دهد. باید همکاري لازم را با سازمان حفاظت محیط نیرو ضروري است، می

این قانون نیز آمده است که آلوده ساختن آب ممنوع است، مسوولیت پیشگیري و ممانعـت و جلـوگیري از    46مادهدر 
نامـه جلـوگیري از    شود. لازم به ذکـر اسـت کـه طبـق آیـین      زیست محول می آلودگی منابع آب به سازمان حفاظت محیط

بات آلودگی آب را فراهم آورد نیز ممنوع اسـت و  اقدام به هر عملی که موج ت وزیراناهی 16/3/1373آلودگی آب مصوب 
هاي آب را شناسایی و نیز اسـتانداردهاي مربـوط    .. آلودگی. هاي نیرو و زیست با همکاري وزارتخانه سازمان حفاظت محیط

بـه آلــودگی آب را شناســایی اســتانداردهاي مربــوط بــه آلـودگی آب و ســایر مقــررات مربــوط توســط ســازمان حفاظــت   
برداري و شدت آلودگی هر یک از منابع آلوده کننده نیز و اخطار به واحـد آلـوده    شود و نمونه تهیه و اجرا میزیست  محیط

  کننده جزو وظایف سازمان مذکور است.
 ، هـاي نیـرو، کشـاورزي، جهـاد سـازندگی      با همکاري وزارتخانه زیست حفاظت محیط سازمان ،نامه این آیین 3در ماده 

ربط حسب مـورد نسـبت بـه بررسـی و شناسـائی       ي ذيها سازمانها و  پزشکی و سایر وزارتخانه شآموزدرمان و  ،بهداشت
  د.کري ایران از لحاظ آلودگی اقدام خواهد ها آبکیفیت 

ي از رونـد رو بـه رشـد    به منظور جلوگیر ت وزیراناهی )6/5/1371(مصوب  نامه بهداشت محیط آیین 4به استناد ماده 
 -هـا و آب مصـرفی شـهر و روسـتاها     ها، چشمه ها، قنات ها، رودخانه اعم از چاه -حی و زیرزمینیي سطها آبآلودگی منابع 
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اي با نام (کمیته حفاظت از منابع آب آشامیدنی) زیر نظر استاندار با عضویت مدیران و روساي اداره کـل بهداشـت،    کمیته
اسـتان، برنامـه و بودجـه اسـتان و شـرکت آب و      اي اسـتان، جهادسـازندگی    درمان و آموزش پزشکی، سازمان آب منطقـه 

  شود. فاضلاب تشکیل می
هاي مرزي از آلودگی با مـواد نفتـی (مصـوب     ها مطابق با قانون حفاظت دریا و رودخانه هاي نفتی آب چنین آلودگی هم

هـاي   و برکـه  ها مرداب، ها ، مسیلانهارها،  نامه مربوط به بستر و حریم رودخانه آیین 12باشد. ماده  ) ممنوع می4/11/1354
و اصلاحات بعدي، عبور لوله نفـت و   ت وزیراناهی) 1379 /16/8رسانی، آبیاري و زهکشی (مصوب  هاي آب طبیعی و شبکه

هاي طبیعی بـا موافقـت وزارت نیـرو بلامـانع      و برکه ها مردابها،  طبیعی، مسیلانهار ها،  گاز و غیره از بستر حریم رودخانه
  ربط خواهد بود. هاي ذي ها با دستگاه حفاظت آناست، ولی مسوولیت 

) هیـات  16/6/1378نامه اجرایی کنترل و نظـارت بهداشـتی بـر سـموم و مـواد شـیمیایی (مصـوبه         نفتی، آیین غیر از مواد به
حمـل و   بندي مـواد خطرنـاك و   بندي و... این مواد است. طبقه وزیران نیز در مورد کنترل بهداشتی و نظارت، حمل و نقل و بسته

  باشد. هیات وزیران) می 27/12/1380اي مواد خطرناك (مصوب  نامه اجرایی حمل و نقل جاده ها طبق آیین نقل آن
هر اقـدامی کـه تهدیـد علیـه بهداشـت عمـومی        )2/3/1375تعزیرات (مصوب  -قانون مجازات اسلامی 688طبق ماده 

آشامیدنی آلوده، دفع غیربهداشتی فضولات انسانی و دامی و شناخته شود از قبیل آلوده کردن آب آشامیدنی یا توزیع آب 
و کشتار غیرمجاز دام، اسـتفاده غیرمجـاز فاضـلاب     ها خیابانها، زباله در  د، ریختن مواد مسموم کننده در رودخانهیمواد زا

وانین خـاص  چـه طبـق ق ـ   باشد و مرتکبین چنـان  هاي فاضلاب براي مصارف کشاورزي ممنوع می خانه خام یا پساب تصفیه
  مشمول مجازات شدیدتري نباشند به حبس تا یک سال محکوم خواهند شد.

نامـه   ) و آیـین 17/1/1379قانون برنامه سوم توسعه اقتصادي، اجتماعی فرهنگـی (مصـوب    104به استناد بند ج ماده 
د منـابع طبیعـی و   زیسـت، بـالاخص در مـور    منظور کاهش عوامل آلوده کننده محـیط  ) به 8/4/1384اجرایی آن (مصوب 

هـا   زیست و کاهش آلـودگی  منابع آب کشور، واحدهاي تولیدي موظفند براي تطبیق مشخصات فنی خود با ضوابط محیط
زیسـت   ها باعث آلـودگی و تخریـب محـیط    ي آنها فعالیتاقدام نمایند. از واحدهایی که از انجام این امر خوداري نمایند و 

گـردد تـا در قالـب لـوایح بودجـه سـنواتی بـراي         گردد، جریمه متناسب با خسارت وارده اخذ و به درآمد عمومی واریز می
برداري از منـابع   صدور هرگونه مجوز بهرهقانون مزبور،  134زیست هزینه شود. در ماده  سازي محیط هاي سالم اجراي طرح

ی یا زیرزمینی و شبکه توزیع شهري براي مصارف واحدهاي بزرگ تولیدي، صنعتی، دامداري، خـدماتی و سـایر   آب سطح
چنـین اسـتمرار مجوزهـاي صـادره در گذشـته، منـوط بـه اجـراي          کنند و هم مصارفی که تولید فاضلاب با حجم زیاد می

  .آوري فاضلاب، تصفیه و دفع بهداشتی پساب است سیسات جمعات
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) و 20/2/1383قـانون مـدیریت پسـماندها (مصـوبه     ، خرید و فروش، دفع، صدور و تخلیه پسماندها در محـیط طبـق   نقل
ایی به جزاي نقـدي در بـار اول بـراي    اشخاص متخلف به حکم مراجع قض ) بوده و5/5/1384نامه اجرایی آن (مصوب  آیین
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پسماندهاي عادي از پانصد هزار ریال تا یک صد میلیون ریال و براي سایر پسماندها از دو میلیون ریال تا یک صد میلیون 
  ]8[شوند.  ریال و در صورت تکرار، هر بار به دو برابر مجازات قبلی در این ماده محکوم می
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  گرامی خواننده

 و تحقیقـاتی  فعالیـت  سـال  چهـل  از بـیش  گذشـت  بـا  کشـور، برنامه و بودجـه  امور نظام فنی و اجرایی سازمان 
 دسـتورالعمل،  معیـار،  ضـابطه،  نامـه،  آیـین  قالـب  در فنـی،  -نشریه تخصصی  عنوان هفتصد بر افزون خود، مطالعاتی

 یـاد  موارد راستاي در حاضر است. ضابطه کرده ابلاغ و تهیه ترجمه، و تالیف صورت مقاله، به و عمومی فنی مشخصات
شـود.   بـرده  کـار  بـه  عمرانـی  هـاي  فعالیت بهبود و کشور در علوم گسترش و توسعه به نیل راه تا در شده، تهیه شده

  باشد. می دستیابی قابل nezamfanni.ir اینترنتی سایت در اخیر هاي سال در شده منتشر فهرست نشریات

http://tec.mporg.ir/
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Abstract 

Today, the role and importance of criteria, rules and standards and the economic effects resulting from 
their use in social development, preparation and use of them isnecessary and unavoidable.Given to the scope 
of science and technologyin the today’s world, Criteria and standards, has been granted to the technical-
Specialized community on any subject. 

Due to climatic conditions and limitations of water resources in Iran, preparation of standard in the water 
sector is particularly important, codification of the water industry standards are done with respect to the 
following occurs: 

 Using the expertise and experience of experts and scholars working in the public and private 
sectors, 

 Using reputable sources and international standards, 
 Benefiting from the experience ofagencies, organizations, institutions, industrial units, units of 

study, design and construction, 
 Attention to the principles and norms practice national standards organizations and other agencies 

to prepare authentic standards, 
Iran is located in the arid and semi-arid region of the earth with almost a third of the world average 

rainfall. So, protection and management of at mospheric precipitation for a low water country such as Iran is 
very important and should be at the top duties of the organizations responsible for water affairs.  

Population growth, urbanization and needs to improve social welfare, development ofindustrial 
agriculture, in appropriate use of pesticides and chemical fertilizers and its over flow in to surface and 
groundwater resources as well as pollution ofthe environment, Industrialization and lack of real commitment 
to industrial wastewater treatment and its disposal in the environment, results in the necessity of compiling a 
guide for pollution disaster risk management,of surface and groundwater resources. 

Generally, risk management apply in the face of crisis management where protective approach to accident 
or danger is necessary, till the effects of risk reduced and necessary decisions to reducing down time and 
repair costs during the period, or the risk of an accident to be taken coordinated and effective. Risk 
assessment can provide things like: 

 Aqualitative basis for comparing and prioritizing risks, 
 A systematic method to improve understanding of the risks, 
 And finally are liable tool for the evaluation 

  
Earthquakes, malicious floods, accidental release of substances, waste and of hazardous wastes in surface 

and groundwater in recent years and the challenges and difficulties inthe administration of therescue, 
rehabilitation and reconstruction, financial and human resources in the country to be seen,the necessity of 
developing specific guidelines to deal with these kinds of accidentsin general and problems caused by 
contamination of water resourcesas a result of accidental orintentional release of pollutants, in particular, 
have doubled and the necessity of a coherent and efficient structure and guidance for risk assessment and 
management of these events, particularly contamination of water sources will inevitable.The increasing 
development and application of risk management in different fields, especially in the environment caused the 
risk in developed countries defined as a general component and limits, controls, rules, regulations and 
guidelines to be determined. Identify dangers and manage any incident and prospective danger in a 
comprehensive and systematic risk management process, depends on coordinate all subsets of the area. 
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  این ضابطه

با هدف تعیین مراحـل مختلـف مـورد نیـاز     
ــه مــدیریت ریســک ســوانح   ــه برنام جهــت تهی
آلــودگی در منــابع آب و چگــونگی انجــام ایــن  
مطالعات، اعم از تهیه طرح و برنامـه و فهرسـت   

هـاي اجرایـی مـورد نیـاز بـراي ریسـک        فعالیت
ــوق ــراي  ف ــذکر ب ــدیران و  ال ــاوران، م ــه مش کلی

زیسـت   کارشناسان مرتبط با منابع آب و محـیط 
 تهیه گردیده است.
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