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ABSTRACT

Background and purpose: One of the fundamental factors of water quality 
management plan is guarantee of the qualitative and quantitative stability of 
fresh water in water supply systems. Water safety plan is a systematic approach 
that guarantees the continuous supply of drinking water emphasizing the 
prevention of water pollution from catchment to the consumer. The present 
study aims to assess the adaptation of Torbat Jam water quality management 
plan and the water safety plan presented by World Health Organization 
(WHO). Also, the effective hazards on drinking water quality were detected 
and analyzed. 
Materials and methods: WSP-QA TOOL is employed as an instruction in order 
to assess the safety circumstance and identify vulnerability of water supply 
system in Torbat Jam; so that the necessary information aligned with WSP 
approach was provided based on current evidence of water and wastewater 
company and related organizations along with interview with experts, and 
then analyzed in Excel.
Results: The results of this study showed that there isonly 36.14% adaptation 
between the Torbat Jam water quality management plan and the approach 
proposed by WHO. Among these, the management procedures with 66.67% 
and the formation of the WSP team with 10%, dedicated the highest and 
lowest amounts of the adaptation respectively.
Conclusion: There are some hazard potentials to make various contaminations 
in the water distribution system, especially from vulnerable points due to the 
inadequacy of the conventional water quality control approach, detecting the 
contaminations instead of their prevention.
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ارزيابى ايمنى مديريت تأمين و توزيع آب آشاميدنى شهر تربت جام 
با استفاده از نرم افزار تضمين كيفيت برنامه ايمنى آب 

 

چكيد     ه

اركان  از  يكى  آب رسانى،  سيستم هاى  در  آشاميدنى  آب  كيفى  و  كمّى  پايدارى  تضمين  هدف:  و  زمينه 
اساسى برنامه هاى مديريت كيفيت آب مى باشد. برنامه ايمنى آب، رويكردى نظام مند بوده كه با تأكيد 
براى  سالم  آب  مداوم  تأمين  تضمين كننده  مصرف،  نقطه  تا  آبريز  حوزه  از  آب  آلودگى  از  پيشگيرى  بر 
مصرف كنندگان مى باشد. مطالعه حاضر با هدف تعيين ميزان انطباق سيستم مديريت كيفى آب آشاميدنى 
شهر تربت جام با برنامه ايمنى آب ارائه شده توسط سازمان جهانى بهداشت و شناسايي و تجزيه و تحليل 

خطرات تأثيرگذار بر كيفيت آب آشاميدني در س يس تم آب رسانى شهر تربت جام انجام شد.
مواد و روش ها: در اين مطالعه از نرم افزار تضمين كيفيت برنامه ايمنى آب به عنوان يك راهنما به منظور 
ارزيابى وضعيت ايمنى و شناسايى نقاط آسيب پذير سيستم آب رسانى شهر تربت جام استفاده گرديد. به 
اين منظور اطلاعات ضرورى هم راستا با رويكرد برنامه ايمنى آب با استفاده از مستندات موجود در شركت 
آب و فاضلاب و سازمان هاى مربوطه و مصاحبه با كارشناسان اين سازمان ها تكميل و آناليز آنها توسط 

نرم افزار در محيط اكسل صورت گرفت.
يافته ها: بر اساس نتايج مطالعه حاضر ،تنها 36/14٪ مطابقت بين رويكرد موجود در سيستم آب رسانى 
شهر تربت جام با رويكرد ارائه شده توسط سازمان جهانى بهداشت وجود داشت كه در اين ميان، مرحله 
دستورالعمل هاى مديريتى با 66/67٪، بيشترين و تشكيل گروه برنامه ايمنى آب با 10٪ كمترين ميزان 

اجراى هماهنگ با برنامه را به خود اختصاص دادند.
ايجاد  از  پيشگيرى  جاى  به  كه  آب  كيفيت  كنترل  مرسوم  رويكرد  ناكافى  كارايى  دليل  به  نتيجه گيرى: 
به  آب رسانى  سامانه  در  مختلف  آلودگى هاى  ايجاد  پتانسيل  مى پردازد،  آن  تشخيص  به  تنها  آلودگى، 

خصوص از طريق نقاط آسيب پذير سيستم وجود دارد. 

كليد واژه ها: آب آشاميدنى، برنامه ايمنى آب، شهر تربت جام، كيفيت آب، نقاط آسيب پذير 

 استناد     : مرتضوى م، شهريارى ط، فنائى ف، باريك بين ب. ارزيابى ايمنى مديريت تأمين و توزيع آب 
آشاميدنى شهر تربت جام با استفاده از نرم افزار تضمين كيفيت برنامه ايمنى آب. فصلنامه پژوهش د    ر 

بهد    اشت محيط. تابستان 1398؛5 (3): 238-230.

مينا مرتضوى
محيط،  بهداشت  مهندسى  ارشد  كارشناسى  دانشجوي 
بيرجند،  پزشكى  علوم  دانشگاه  بهداشت،  دانشكده 

بيرجند، ايران.
طاهر شهريارى

مربى، گروه مهندسى بهداشت محيط، دانشكده بهداشت، 
دانشگاه علوم پزشكى بيرجند، بيرجند، ايران.

فرزانه فنائى
دانشكده  محيط،  بهداشت  مهندسى  دكترى  دانشجوى 

علوم پزشكى، دانشگاه تربيت مدرس، تهران، ايران.
بهنام باريك بين

مركز  محيط،  بهداشت  مهندسى  گروه  دانشيار،   *
دانشكده  سلامت،  بر  مؤثر  اجتماعى  عوامل  تحقيقات 

بهداشت، دانشگاه علوم پزشكى بيرجند، بيرجند، ايران. 
(نويسنده مسئول):  پست الكترونيك:

 b_barikbin@yahoo.com

تاريخ د     ريافت: 1398/03/29
تاريخ  پذيرش: 1398/07/30

نوع مقاله: مقاله پژوهشى



139
ز 8

پايي
وم، 

ة س
مار

م، ش
پنج

ورة 
/ د    

يط 
 مح

شت
هد    ا

د   ر ب
ش 

ژوه
مه پ

صلنا
ف

 232

مقدمه
مهم  اهداف  از  يكى  بشري،  جوامع  در  سالم  آشاميدنى  آب  تأمين 
است و رسيدن به توسعه و پيشرفت با سلامت افراد جامعه ارتباط 
مستقيمى دارد. واضح است كه سلامتى افراد، وابسته به آب شرب 
مطلوب است (1). يكى از اركان اساسى براى توسعه پايدار شهرها، 
عمومى  مجمع  قطع نامه  مبناى  بر  مى باشد.  سالم  آشاميدنى  آب 
سازمان ملل متحد (حق آب آشاميدنى سالم و بهداشت)، ذينفعان 
و ذيربطان در فرآيند تصميم گيرى مديريت منابع آب در خصوص 
بايستى  آن  تكنولوژى  انتقال  و  سالم  آشاميدنى  آب  به  دسترسى 
مشاركت داشته باشند (2). تأمين آب شرب كافى و سالم، همواره از 
بزرگ ترين مشكلات مسئولين در حوزه آب شهرى بوده است (3). 
امروزه بهينه سازى مديريت منابع آبى، يكى از مؤلفه هاى ضرورى براى 
سلامت است كه بهره گيرى از مؤلفه هاى مختلف، به منظور تحقق 
اهداف حمايتى و ارتقايى را طلب مى كندد(2). يكى از دغدغه هاى 
جامع،  عملكرد  ارزيابى  شيوه  يك  به  دستيابى  سازمان ها،  اساسى 
انعطاف پذير و قابل اعتماد است كه بتوان به كمك آن اطلاعات دقيق 
و جامعى از وضعيت موجود سيستم هاى آب رسانى به دست آورد و از 
خطاهاى گذشته در جهت بهبود شرايط آتى سيستم استفاده نمود (4). 
نظارت بر سيستم آب رسانى، ارزيابى دائم و حساس بهداشت عمومى 
و بررسى ايمنى و قابليت پذيرش سيستم هاى تأمين آب مى باشد. 
نظارت بر سيستم تأمين آب آشاميدنى باعث حذف يا جايگزينى 
اطمينان  تا  نمى شود،  آشاميدنى  آب  تأمين كنندگان  مسئوليت 
حاصل گردد كه سيستم تأمين آب آشاميدنى از كيفيت قابل قبول 
برخوردار مى باشد و به اهداف مرتبط با سلامت از پيش تعيين شده 
دست مى يابد (5). تحقيقات پيشين نشان داده اند كه دسترسى به آب 
آشاميدنى سالم، عنصر مهمى براى كاهش فقر است. در حال حاضر، 
حدود 150 ميليون نفر از ساكنين شهرها با كمبود آب مواجه هستند 
كه نشانگر دسترسى محدود به منابع آب آشاميدنى است (6). با توجه 
به بالاتر بودن ميزان هدررفت آب در ايران از ميانگين جهانى، منابع 
آب به دلايل مختلف از جمله بهره بردارى و استفاده بى رويه، همواره در 
معرض آلودگى و با كاهش كيفيت همراه بوده است. كيفيت آب از 

نظر آلودگى ميكروبى و فيزيكوشيميايى مى تواند تأثير بالايى بر 
سلامت جامعه داشته باشد. مصرف رو به رشد در تمامى عرصه هاى 
مصرف، باعث تغيير و كاهش كيفيت آب شده است. در حال حاضر 
حدود 29 ميليارد متر مكعب از پساب هاى كشاورزى و شهرى و 
صنعتى كنترل نشده وجود دارد كه به عنوان تهديد جدى براى كاهش 
كيفيت منابع آب است و بر اساس پيش بينى هاى صورت گرفته، اين 
روند در سال 1400 به حدود 40 ميليارد متر مكعب خواهد رسيد (7). 
سالانه به طور ميانگين ميليون ها نفر در دنيا جان خود را در اثر استفاده 
از آب آشاميدنى ناسالم از دست مى دهند (7, 8). افت كيفيت آب 
در حال حاضر يكى از پراهميت ترين مسائل زيست محيطى در 
بسيارى از نقاط جهان مى باشد (9). كنترل كيفيت آب آشاميدنى 
كه عموماً بر كنترل محصول نهايى استوار است، با محدوديت هايى 
آلودگى هاى  يا  و  حوادث  وقوع  قبيل  از  مشكلاتى  و  است  همراه 
فيزيكى، شيميايى و ميكروبى در سامانه هاى تأمين آب آشاميدنى 
و يا عدم كاركرد مناسب فرآيندهاى به كار رفته براى سالم سازى آب، 
همواره نگرانى هايى را ايجاد نموده است. براى اطمينان از كيفيت آب 
آشاميدنى، به كارگيرى سيستم مديريتى جامع و يكپارچه با همكارى 
جديد  رويكرد  مى باشد.  روش  بهترين  ذيربط،  سازمان هاى  كليه 
سازمان جهانى بهداشت براى تحقق اين هدف، اجراى برنامه ايمنى 
آب مى باشد. برنامه ايمنى آب به عنوان ارزيابى جامع خطر مطرح 
مى باشد و هدف از آن، اطمينان از حصول آب آشاميدنى سالم به دست 
مصرف كنندگان مى باشد. برنامه ايمنى آب در مقياس هاى مختلف 
در حداقل 93 كشور اجرا شده است (10). يكى از عناصر مهم در 
سيستم هاى تأمين آب آشاميدنى، مديريت مؤثر و كارآمد مى باشد. 
طرح هاى ايمنى آب به منظور اطمينان از تحويل آب آشاميدنى سالم، 
يك رويكرد مديريت ريسك سيستماتيك بين المللى براى بهبود 

كيفيت آب از منبع تا نقطه مصرف ارائه مى دهد (11).
براي دستيابي به اهداف برنامه ايمني آب آشاميدني لازم است 
تمامي سازمان هاي مسئول و تأثيرگذار در كميت و كيفيت آب 
بهداشت  بخش هاي  باشند.  داشته  فعال  مشاركت  ذينفعان  همه  و 
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منطقه در بند 7 بيانيه امان (اجلاس اجراي برنامه ايمني آب براي 
آشاميدني  آب  تأمين  سيستم هاي  پايداري  و  كيفيت  تضمين 
در منطقه مديترانه شرقي سازمان جهاني بهداشت در سال 2009) 
با  آب  ايمني  برنامه  اجراي  تسهيل  و  توسعه  مسئول  به عنوان 
هماهنگي بين بخشي بين سازمان ها و تصميم گيرندگان مؤثر در 

مديريت كيفيت آب آشاميدني، معرفي شدند (11). 
اما و همكاران در مطالعه اى كه در خصوص كاربرد WSPا١ به عنوان 
يك ابزار براى بهبود كيفيت آب آشاميدنى نيجريه انجام دادند، به 
حداقل رساندن آلودگى آب در منبع، كاهش يا حذف آلاينده ها در طى 
فرآيندهاى تصفيه آب و ممانعت از ايجاد آلودگى در طى ذخيره سازى، 
انتقال و توزيع آب را از مزاياى برنامه ايمنى آب برشمردند (12). 
مطالعه ويرا كه در مورد رويكرد اجراى برنامه ايمنى آب در پرتغال 
صورت گرفت، نشان داد كه مهم ترين محدوديت براى توسعه اين 
فرآيند در سطح ملى، فقدان قوانين و سياست هاى لازم و همچنين 
نياز به يك ابزار مناسب نظارتى مى باشد (13). در مطالعه نيجهاوان 
كه در خصوص كاربرد برنامه ايمنى آب براى يك سيستم بزرگ 
تأمين آب در هند انجام شد، خطرات مربوط به هر يك از مراحل 
تأمين آب از منبع تا محل مصرف شناسايى و اقدامات اصلاحى 
مربوطه براى هر بخش پيشنهاد شد. ورود فاضلاب خانگى به داخل 
رودخانه، مهم ترين خطر تهديد كننده منبع آب خام شناخته شد كه از 
جمله اقدامات كنترلى پيشنهاد شده براى آن، ساختن كانال هايى بسته 
براى انتقال آب خام بود (14). در مطالعه توسلى فر و همكاران كه 
در رابطه با تجزيه و تحليل خطر و نقاط كنترل بحرانى در سيستم 
تأمين و توزيع آب آشاميدنى شهر اصفهان انجام شد، نتايج حاصل 
از آن، حاكى از پتانسيل ايجاد خطرات مختلف حاصل از تغييرات 
تخليه  فصلى،  تغييرات  اثر  در  تصفيه  مورد  آب  كيفيت  مقطعى 
مراكز  و  روستايى  جوامع  توسط  به خصوص  مختلف  آلاينده هاى 
تفريحى حاشيه زاينده رود، عدم راهبرى صحيح فرآيندهاى فعلى و نيز 
عدم متناسب سازى فرآيندهاى تصفيه بود. از اين رو جهت دستيابى به 
آب آشاميدنى مطلوب و با كيفيت بالا، لزوم كنترل تخليه آلاينده ها 

1.  Water Safety Plan

در بالادست آبگير، متناسب سازى فرآيندهاى تصفيه موجود و حفظ 
مى رسد  به نظر  ضرورى  توزيع  سيستم  در  آشاميدنى  آب  كيفيت 
(15). بنابراين مطالعه حاضر با هدف تعيين ميزان انطباق سيستم 
مديريت كيفى آب آشاميدنى شهر تربت جام با برنامه ايمنى آب 
ارائه شده توسط سازمان جهانى بهداشت و شناسايي، تجزيه و تحليل 
خطرات تأثيرگذار بر كيفيت آب آشاميدني در س يس تم آب رسانى 
شهر تربت جام انجام شد. نتايج حاصل از اين تحقيق در مديريت 

سيستم هاى تأمين آب شهرى كمك قابل توجهى خواهد نمود.

روش كار
اين مطالعه توصيفى - تحليلى، با هدف شناسايي نقاط ضعف و 
قوت اجراي هر يك از مراحل برنامه ايمني آب در مديريت كيفي 
آب آشاميدني شهرستان تربت جام در سال 1397 صورت گرفت. 
شهرستان تربت جام در استان خراسان رضوى حدود 160 كيلومترى 
افغانستان  مرز  غرب  كيلومترى  حدود 40  و  مشهد  غربى  جنوب 
نفر اعلام  است. در سرشمارى سال 2016، جمعيت آن 100,449 
گرديد. اين شهرستان در موقعيت 60 درجه و 15 دقيقه تا 60 درجه 
و 30 دقيقه عرض شمالى و 34 درجه و 35 دقيقه تا 35 درجه و 
47 دقيقه طول شرقى قرار دارد. ارتفاع ناحيه جام از سطح دريا 928 
متر است. تربت جام به لحاظ آب و هوايى در منطقه نيمه بيابانى 
با تابستان هاى گرم و خشك و زمستان هاى سرد قرار دارد. منابع 
آبى تأمين كننده آب شرب شهرستان تربت جام شامل 23 حلقه چاه 
فعال مى باشد كه از طريق خطوط انتقال وارد مخزن ذخيره 20 هزار 
متر مكعبى مى شود و بعد از كلرزنى، وارد شبكه توزيع مى گردد. 
شبكه توزيع در سال 1345 تأسيس گرديده و داراى 30280 انشعاب 
و طول 247 كيلومتر مى باشد. از اين ميزان آب 27٪ به عنوان آب 

به حساب نيامده يا تلف شده مى باشد.
شهر  آب رسانى  سيستم  ارزيابى  منظور  به  مطالعه  اين  در 
تربت جام، از نرم افزار تضمين كيفيت برنامه ايمنى آب و همچنين 
راهنماى برنامه ايمنى آب سازمان جهانى بهداشت استفاده گرديد. 
نرم افزار تضمين كيفيت برنامه ايمنى آب، بر پايه اكسل مى باشد و با 
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نسخه هاى 2003، 2007 و 2010 اكسل سازگارى دارد. اين نرم افزار در 
سال 2010 توسط سازمان جهانى بهداشت و انجمن بين المللى آب با 
هدف افزايش اطمينان از تأمين مداوم آب سالم براى مصرف كنندگان 
آب،  ايمنى  برنامه  كليدى  عناصر  نشدن  گرفته  ناديده  تضمين  و 
شناسايى نقاط پيشرفت و مناطق نيازمند ارتقاء و همچنين روزآمد 
و مؤثر باقى ماندن برنامه ارائه شده است. يكى از ويژگى هاى اين 
نرم افزار، امكان كاربرد آن در مراحل مختلف اجراى برنامه ايمنى آب 
(از سيستم هايى كه در آنها توسعه برنامه در ابتداى كار قرار دارد تا 
كاربرد  مى باشد.  نموده اند)  اجرا  را  برنامه  كامل  به طور  كه  آنهايى 
ابزار در مراحل اوليه توسعه برنامه ايمنى آب، به عنوان راهنما بوده و 
چگونگى اجراى برنامه را ارزيابى خواهد نمود. در اين مطالعه براى 
تهيه چك ليست هاى نرم افزار به مطالعه اسلامى و همكاران استناد 
شده است (16). سؤالات نرم افزار شامل 85 سؤال به تفكيك هر يك 
از مراحل برنامه ايمنى آب در چهار بخش عمده سيستم آب رسانى 
(منبع، تصفيه، توزيع و مصرف) طبقه بندى شده كه جهت پاسخگويى 
به آنها از مستندات موجود در شركت آب و فاضلاب تربت جام و 
مصاحبه با كارشناسان باتجربه اين سازمان و نيز بازديد ميدانى استفاده 
گرديد. سوالات نرم افزار در 12 جدول كه در ارتباط با رويكرد برنامه 
ايمنى آب مى باشد، طبقه بندى شده است. سؤالات اين جداول بر 
اساس نحوه پاسخ گويى به دو دسته كمّى (جداول 1 و 2، غيرقابل 
طبقه بندى  امتيازدهى)  قابل   ،12-3 (جداول  كيفى  و  امتيازدهى) 
مى شوند. پاسخگويى به سؤالات كيفى كه متناسب با مراحل اجراى 
برنامه ايمنى آب بوده، مطابق با سيستم امتيازدهى تعريف شده در 
نرم افزار مى باشد. در اين سيستم، امتيازدهى بر اساس ميزان پيشرفت 
اجراى برنامه از امتياز صفر تا 4 متغير مى باشد. به طور مثال امتياز 
صفر به مرحله اى از برنامه داده مى شود كه هنوز شروع نشده و امتياز 
4 به مراحلى داده مى شود كه به طور كامل انجام و مستندسازى شده 
است. بر اساس كتاب راهنماى WSP، بررسى همه سؤالات حتى اگر 
هنوز فعاليت خاصى آغاز نشده است، اهميت دارد. تصميم گيرى در 
رابطه با امتيازها به عهده تأمين كننده آب مى باشد، به همين دليل 
صادقانه بودن پاسخ هاى داده شده و همچنين ارزيابى نقادانه آنان از 

پيشرفت هاى ايجاد شده، در امتيازدهى بسيار حائز اهميت مى باشد؛ 
بخش هاى  شناسايى  به  مى تواند  دقيق  امتيازدهى  كه  به گونه اى 
نيازمند اصلاح كمك كند و جهت دهى اولويت ها را مشخص نمايد. 
در پايان،امتياز كسب شده در اين بررسى و ميزان پيشرفت اجرا بر 
حسب درصد براى هر فاز، بر اساس روابط تعيين شده و مشخصى در 

نرم افزار محاسبه و نتايج به صورت جداول و نمودار هايى ارائه گرديد.

يافته ها
كارشناسان  توسط  پرسشنامه ها  تكميل  از  پس  پژوهش  اين  در 
 WSP- متخصص و مجرب در هر حوزه، اطلاعات ورودى در نرم افزار
QA TOOL١ ثبت و بعد از آناليز صورت گرفته توسط نرم افزار، 

نتايج به صورت جداول و نمودارهايى ارائه شد. در جدول 1، ارزيابى 
كلى از تمامى مراحل  WSP به تفكيك هر مرحله و امتياز كسب 
 WSP شده نشان داده شده است. امتياز نهايى برحسب درصد اجراى

در سيستم آب رسانى شهرستان تربت جام 159/440 مى باشد.

جدول 1. نتايج ارزيابى مراحل  WSP سيستم آب رسانى شهرستان 
تربت جام

امتياز كسب شده 
(درصد اجرا شده)

كل نمره 
خام ممكن

تعداد 
سؤالات WSP مراحل اجراى

 (10) 2/20 20 5 WSP تشكيل تيم
 (50) 4/8 8 2 توصيف سيستم

 (52) 52/100 100 7 شناسايى مخاطرات و 
ارزيابى ريسك

 (39/71) 27/68 68 5 معيارهاى كنترلى و 
اعتباربخشى

 (18 /75) 9/48 48 3 برنامه بهبود/ ارتقاء
 (51/56) 33/64 64 4 پايش راهبرى

 (25) 8/32 32 8 WSP اعتبارسنجى كارايى
 (66/67) 24/36 36 3 دستورالعمل هاى مديريتى

- 8 2 برنامه پشتيبانى
- 56 5 WSP بازبينى

 (36/14) 159/440 440 44 جمع

1.  Water Safety Plan Quality Assurance TOOL
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با توجه به عدم وجود تصفيه خانه در شهرستان تربت جام، امكان 
منبع، شبكه  براى   WSP و نتايج نداشت  وجود  نرم افزارى  تحليل 

توزيع و نقطه مصرف نهايى در نمودارهاى 1-3 ارائه گرديده است.

 

نمودار 1. نتايج اطلاعات WSP براى پارامتر منبع آب آشاميدنى 
شهرستان تربت جام

امتياز  بيشترين  مى گردد،  مشاهده  نمودار 1  در  كه  همانطور 
كسب شده مربوط به مرحله دستورالعمل هاى مديريتى مى باشد كه 
88٪ اجراى هماهنگ با WSP را نمايش مى دهد. با توجه به اينكه 
نشده  اجرا  كامل  به طور  تربت جام  شهرستان  در  آب  ايمنى  برنامه 
است، مرحله مربوط به بازبينى WSP، صفر و داراى كمترين امتياز 

مى باشد.

نمودار 2. نتايج اطلاعات WSP براى پارامتر شبكه توزيع آب 
آشاميدنى شهرستان تربت جام

بر اساس نمودار 2، مراحل دستورالعمل هاى مديريتى با 88٪ و 
شناسايى خطر با 83٪ اجراى هماهنگ با برنامه ايمنى آب، بالاترين 

امتياز را به خود اختصاص دادند. 

نمودار 3. نتايج اطلاعات WSP براى پارامتر نقطه مصرف شهرستان 
تربت جام

با توجه به نمودار 3، مراحل دستورالعمل هاى مديريتى، ارزيابى 
ريسك و پايش راهبرى نسبت به پارامترهاى ديگر، بيشترين امتياز 

را در نقطه مصرف داشتند.

 

نمودار 4. ميزان اجراى WSP در مرحله شناسايى خطر و ارزيابى 
ريسك سيستم تأمين آب آشاميدنى شهرستان تربت جام

در نمودار 4، گام سوم در برنامه ايمنى آب مربوط به شناسايى 
شامل:  مرحله  اين  است.  شده  داده  نشان  ريسك  ارزيابى  و  خطر 
مى باشد كه  ريسك  ارزيابى  و  خطر  شناسايى  شناسايى ذينفعان، 
مرحله شناسايى خطر با 58٪، بالاترين امتياز را به خود اختصاص 

داده است.
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نمودار 5. ميزان پيشرفت اجراى كلى برنامه ايمنى آب در شهرستان 
تربت جام

همانطور كه در نمودار 5 مشخص است، در سيستم آب رسانى 
تربت جام به منبع آب و شبكه توزيع، توجه بيشترى نسبت به نقطه 

مصرف شده است. 

بحث 
آبى  تأمين  براى  آب رسانى  سيستم هاى  اجزاى  تمامى  به  توجه 
سالم و بهداشتى با توجه به ماهيت ويژه آن (شامل چندين كيلومتر 
مخازن  تصفيه،  جهت  رفته  به كار  مختلف  فرآيندهاى  لوله گذارى، 
ذخيره سازى، نقاط برداشت براى مصارف مختلف و غيره) و قرار 
بروز  به  منجر  مى تواند  كه  محيط  دل  در  سيستم ها  اين  گرفتن 
حوادث و يا آلودگى هاى مختلف فيزيكى، شيميايى و يا ميكروبى 
در سامانه هاى تأمين آب آشاميدنى شود، امرى ضرورى مى باشد. 
مطالعه دينگ و همكاران حاكى از آن بود كه در سال هاى اخير، 
حوادث آلودگى آب به عنوان مهم ترين عامل آلودگى محيط زيست 
آشاميدنى  آب هاى  ايمنى  براى  بالقوه  خطرات  كه  شده  شناخته 
رويكرد  ناكافى  كارايى  دليل  به  امروزه   .(17) مى نمايد  ايجاد  را 
مرسوم كنترل كيفيت آب كه رويكردى گذشته نگر بوده و به جاى 
همچنين  و  مى پردازد  كيفيت  كنترل  به  تنها  كيفيت،  تضمين 
به منظور پرهيز از اعتماد بيش از حد به آزمايش محصول نهايى 
با تمركز بيشتر بر كنترل فرآيند رويكرد جديد برنامه ايمنى آب 
ايمنى  برنامه  است،  گرديده  ارائه  بهداشت  جهانى  سازمان  توسط 
آب، رويكردى سيستماتيك جهت اطمينان از كيفيت آب و سالم 

بودن آب توزيع شده به مصرف كنندگان را ارائه مى كند. براى اين 
منظور، توجه به منبع آب، چگونگى تصفيه و ذخيره سازى و توزيع 
آب تصفيه شده ضرورى است. برنامه ايمنى آب مبتنى بر ارزيابى 
جامع از خطرات عواملى است كه مى تواند شديداً بر كيفيت آب 
ارزيابى  همچنين  و  بگذارد  تأثير  مصرف كنندگان  به  شده  توزيع 
در  است (7).  عوامل  خطرات  مديريت  و  كنترل  چگونگى  درباره 
روش هاي كيفي برخلاف روش هاي كمّي كه تمركز بيشترى به مرور 
آماري نتايج و حل اختلافات موجود در نتايج مطالعات مي شود، 
زمينه  هر  در  متخصص  افراد  از  و  بوده  غيرتصادفي  نمونه گيري 
نظرات  عمق  به  بردن  پي  براي  كيفى  روش هاى  مي شود.  استفاده 
افراد تحت مطالعه، كارايي بيشتري نسبت به روش هاي كمّي دارند 
(18). در مطالعه حاضر تكميل اطلاعات ورودى به نرم افزار جهت 
انجام آناليز، طبق نظر كارشناسان باتجربه و متخصص در زمينه هاى 
مختلف تأمين آب انجام گرديد. نتايج حاصل از اين پژوهش پس 
 ،WSP- QA TOOL از گردآورى داده ها و تجزيه و تحليل نرم افزار
نشان دهنده 36/14٪ اجراى هماهنگ با برنامه ايمنى آب در سيستم 
آب رسانى شهرستان تربت جام بود كه در ميان مراحل بررسى شده، 
با  هماهنگ  اجراى  با ٪66/67  مديريتى  دستورالعمل هاى  مرحله 
برنامه ايمنى آب، بيشترين و مرحله تشكيل تيم WSP با ٪10، 
كمترين امتياز را به خود اختصاص دادند. تدارك دستورالعمل هاى 
مديريتى در شرايط بهره بردارى معمول و نيز در زمان وقوع حادثه، 
جزء اجزاى ضرورى WSP مى باشد كه بايد توسط كارمندان باتجربه 
نگاشته و در صورت نياز بروزرسانى شوند. تشكيل تيم متخصص 
به منظور شناخت سيستم تأمين آب و تشخيص خطرات مؤثر بر 
ايمنى و كيفيت آب در زنجيره تأمين آب و همچنين برنامه ريزى 
براى جلب مشاركت و حمايت مديران، يكى از شرايط اصلى تأمين 
نيازهاى فنى و تخصصى در توسعه برنامه ايمنى آب مى باشد. اين 
تيم تخصصى مى تواند شامل گروهى از افراد سازمان و يا از يك 
گروه وسيع ترى از ذينفعان باشد. نتايج حاصل از بررسى حاضر با 
توجه به امتياز كسب شده، نشان از عدم تمركز سازمان بر اولين 
آب  تأمين  سيستم  ايمنى  ارزيابى  در  داشت.   WSP توسعه  گام 
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آشاميدنى شهرستان خوى، مرحله تشكيل تيم برنامه ايمنى آب با 
كسب 6 امتياز از مجموع 20 امتياز، 30٪ انطباق با برنامه ايمنى 
آب را نشان داد (19). در بررسى اسلامى و همكاران روى سيستم 
آب رسانى شهر بيرجند، 43/18٪ اجراى هماهنگ با برنامه مشاهده 
با  مديريتى  دستورالعمل هاى  و  سيستم  توصيف  مراحل  كه  شد 
كمترين  و  بيشترين  به ترتيب  هماهنگ،  اجراى  و ٪25   ٪87/5
تيم،  تشكيل  مرحله  اسلامى  بررسى  در  نمودند.  كسب  را  امتياز 
60٪ اجراى هماهنگ با برنامه را به خود اختصاص داد (16). نتايج 
ارزيابى كلى فازهاى WSP در سيستم تأمين آب آشاميدنى شهر 
زنجان نيز بيانگر 52/95٪ مطابقت با برنامه ايمنى آب بود (20). 
با توجه به نتايج حاصل از مطالعه حاضر مى توان گفت در ميان 
آب  منبع  تربت جام،  شهرستان  آب رسانى  سيستم  عمده  اجزاى 
توسط  بيشترى  توجه  از  مصرف،  نقطه  به  نسبت  توزيع  شبكه  و 
تأمين كننده آب برخوردار بوده است كه با مطالعه انجام شده بر 
در   ،(21) داشت  همخوانى  سرايان  شهر  آب رسانى  سيستم  روى 
از  آب  تصفيه خانه  اردبيل،  شهر  آب رسانى  سيستم  در  كه  حالى 
بيشترين توجه توسط سيستم برخوردار بود (22). با توجه به ميزان 
پيشرفت كلى از اجراى برنامه ايمنى آب در شهرستان تربت جام، 
نقاط ضعف و قابل ارتقاء در سامانه كاملاً مشهود مى باشد. اين امر 
نشان دهنده توجه ويژه سيستم آب رسانى به كنترل محصول نهايى 
مى باشد و براى مديريت يكپارچه سيستم، كارايى كامل و جامع 
را ندارد. مطالعه آقايى بر روى سيستم آب رسانى اردبيل با مطالعه 
حاضر در اين زمينه همخوانى داشت (22). پيشنهاد مى شود با توجه 
به چارچوب برنامه ايمنى آب و براى اطمينان از دستيابى به آب 
آشاميدنى سالم، سيستم تأمين آب آشاميدنى شهرستان تربت جام 
نسبت به تشكيل تيم WSP اقدام نمايد و ارزيابى سيستم از منبع 
تا نقطه مصرف، نظارت اجرايى بر معيارهاى كنترل در چرخه تأمين 
آب و بازرسى ها و بازبينى هاى دوره اى جهت تأييد عملكرد صحيح 
معيارهاى كنترل در كليه سيستم هاى تأمين آب مورد توجه جدى 

قرار گيرد. 

نتيجه گيرى
رويكرد فعلى حاكم بر مديريت كيفى آب آشاميدنى در سيستم 
آب رسانى شهرستان تربت جام مى تواند با تشكيل تيم برنامه ايمنى 
آب و تمركز در ساير حوزه ها با تكيه بر دستورالعمل هاى مديريتى 
و توجه به شناسايى خطر و ارزيابى ريسك از حالت سنتى خارج 
شده و ميزان حوادث ناشى از آلودگى آب و اتلاف آب در شبكه به 

حداقل كاهش يابد.
ملاحظات اخلاقى

نويسندگان تمام نكات اخلاقى شامل عدم سرقت ادبى، انتشار 
دوگانه، تحريف داده ها و داده سازى را در اين مقاله رعايت كرده اند. 
همچنين هرگونه تضاد منافع حقيقى يا مادى كه ممكن است بر 

نتايج يا تفسير مقاله تأثير بگذارد را رد مى كنند.
تشكر و قدردانى

كه  مى باشد  شماره 455635  پايان نامه  از  برگرفته  مقاله  اين 
گرفت.  صورت  بيرجند  پزشكى  علوم  دانشگاه  مالى  حمايت  با 
بدين وسيله از كاركنان شركت آب و فاضلاب شهرستان تربت جام 
و تمام كسانى كه در انجام اين تحقيق همكارى داشتند، تشكر و 

قدردانى مى  شود.
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