
Journal of Water and Sustainable Development نشریه آب و توسعه پایدار
 Vol.10, No.4, Pages ,2024سال دهم، شماره 4، 1402، صفحات  

59

to 70 5959 تا 70

اساسی ترین  از  یکی  پایدار،  شرب  آب  توزیع  و  تأمین 
مسئولیت های حکومت ها به شمار می آید و حفاظت و حفظ 
زیرساخت های تأمین و توزیع آب از اهمیت ویژه ای برخوردار 
جمله  از  طبیعی  تهدیدات  بروز  با  حاضر  حال  در  است. 
می تواند  دشمن  کشور،  سطح  در  اقلیم  تغییر  و  خشکسالی 
خصمانه  اقداماتی  انجام  و  تهدیدات  این  از  استفاده  سوء  با 
همچون ایجاد اختلال و یا وقفه در ارائه خدمات و همچنین 
عملیات روانی مردم را علیه دولت و حاکمیت تحریک نماید. 
بنابراین توجه به زیرساخت های آب شرب، صنعت و کشاورزی 
تداوم فعالیت های ضروری و تسهیل  تاب آوری،  افزایش  برای 
محسوب  اجتناب ناپذیر  و  ضروری  امری  بحران  مدیریت 
می شود. روش تحقیق در این پژوهش، به لحاظ هدف، کاربردی 
و توسعه ای می باشد. رویکرد پژوهش نیز، توصیفی و تحلیلی 
می باشد. هدف این پژوهش ارائه مدلی کارآمد که به شناخت 
تهدیدات مبنا و نقاط آسیب پذیر زیرساخت های مناطق مرزی 
کمک نماید، است. در این مقاله به صورت مطالعه موردی با 
استفاده از روش شناسایی و ارزیابی پتانسیل خطرهای طبیعی 
و انسانی در یک منطقه )FEMA(، ابتدا دارایی های حوزه آب 
و فاضلاب استان  مرزی شناسایی و غربالگری شده است. سپس 
بر اساس تهدیدات مبنا احصاء شده آسیب پذیری ها به شناسایی 
و ارزیابی و ریسک هر یک از دارایی ها، محاسبه می شود. در 
پایان راهکار هایی برای کاهش خطر در زیرساخت های آب و 

فاضلاب استان مرزی ارائه می شود.

ارزیابی  تهدید،  ارزیابی   ،FEMA روش  کلیدی:  واژه  های 
آسیب پذیری، دارایی های حوزه آب و فاضلاب.
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The supply and distribution of sustainable drinking water is 
one of the most basic responsibilities of governments, and the 
protection and maintenance of water supply and distribution 
infrastructure is of particular importance. Currently, with the 
occurrence of natural threats such as drought and climate 
change in the country, the enemy can abuse these threats 
and carry out hostile actions such as creating disruptions or 
interrupting the provision of services as well as psychologi-
cal operations to incite people against the government and 
sovereignty. Therefore, paying attention to drinking water in-
frastructure, industry, and agriculture is considered necessary 
and inevitable to increase resilience, continue essential activ-
ities, and facilitate crisis management. Our research method 
is practical and developmental in terms of purpose. The re-
search approach is descriptive and analytical. The aim of this 
research is to provide an efficient model that helps identify 
the base threats and vulnerable points of the infrastructure of 
the border regions. In this article, in the form of a case study 
using the method of identifying and assessing the potential 
of natural and human hazards in a region )FEMA(, firstly, 
the assets of the water and sewerage area of Marzi province 
have been identified and screened. Vulnerabilities are identi-
fied and assessed, and the risk of each asset is calculated. At 
the end, solutions are presented to reduce the risk to the water 
and sewage infrastructure of the border province.
Keywords: Fema Method, Threat Assessment, Vulnerabil-
ity Assessment, Water and Wastewater Infrastructure.
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مقدمه

برنامه ریزی برای مناطق مرزی یکی از عرصه های نوین در برنامه ریزی 
و سیاست گذاری برای توسعه کشور است )کریمی و وفایی، 1392(. 
مرز به   عنوان خطی است، که محدوده سرزمین کشورها را از هم 
جدا می کند. مناطق مرزی تاریخی به قدمت شکل گیری دولت ها 
سیاسی  عرصه  در  نوین  دولت های  شكل گیری  از  قبل  تا  دارند. 
مناطق به صورت سرحدی اداره می شد. مناطق سرحدی به  صورت 
نیمه  مستقل اداره می شدند و به نوعی تحت حاكمیت مشترك دو 
امپراتوری مجاور بودند كه با افزایش یا كاهش قدرت هر كدام از 
دیگری اطاعت می كردند. کنترل و امنیت در مناطق سرحدی نسبت 
به مناطق مرکزی پایین تر بود، در نتیجه مناطق سرحدی عوامل 
چندان قوی و دقیقی در جدایی مكانی و فضایی نبود. دسترسی 
به فناوری های پیشرفته و تعیین مختصات دقیق باعث شد، قوانین 
بین المللی در زمینه مرزها شکل بگیرد. در نتیجه مرزها به عنوان 
عواملی قوی در ایجاد فضایی خاص با ویژگی های منحصربه فردی 

.)2002 ،Waever و Buzan( نقش آفرینی کردند
فضایی که در مناطق مرزی ایجاد شده است، چالش ها و فرصت هایی 
را برای ساکنان آن منطقه ایجاد کرده است. به  عنوان مثال مردمان 
ساكن در مناطق مرزی، نخستین شهروندان واقع در یك قلمرو 
واحدهای  در  شده  ایجاد  تحول  هرگونه  با  كه  هستند،  سیاسی 
طیف  می توانند  شده  بیان  تحولات  می شوند.  روبه رو  سیاسی، 
سیاستمداران  تصمیم گیری های  جمله  از  دگرگونی ها  از  وسیعی 
برای افزایش یا كاهش همكاری بین مرزهایشان، تا وقوع جنگ 
را شامل شوند. از طرف دیگر، مناطق مرزی به علت مجاورت با 
کشورهای همسایه و شرایط جغرافیایی و سیاسی متمایز آن ها، 
ویژگی های خاص خود را دارند و باید به درستی مورد توجه قرار 
گیرند. فقدان توجه به مناطق مرزی، تهدید بزرگی در برابر توسعه و 
امنیت کشورها محسوب می شود. بنابراین باید در برنامه ریزی ها و 
سیاست گذاری های کشوری مورد توجه قرار گیرد. باید توجه داشت، 
بی توجهی به مناطق مرزی باعث عدم تعادل میان مناطق مرزی 
و مرکزی کشور می شود که بر توسعه این مناطق نیز تأثیر منفی 
خواهد گذاشت. مناطق مرزی در هر كشوری دارای ویژگی های 
خاصی بوده و به طور اساسی با مناطق داخلی كشور تفاوت هایی 

دارند )زرقانی و بخشی شادمهری، 1393(.
کشور ایران به دلیل واقع شدن در منطقه خاورمیانه با مخاطرات، 
چالش  ها و تحولاتی عمده در محیط امنیتی خود روبرو بوده و 
این یک واقعیت است که محیط راهبردی آن، از جمله امنیت ملی 
در معرض حوزه های متعدد ژئوپلتیک بیرونی قرار دارد. مناطق 
بی ثبات همجوار ایران به  خصوص در شرق کشور باعث دغدغه ها 
و نگرانی های اساسی شده و فقدان رشد دموکراسی و ناپایداری 
دولت های پیرامونی و گسترش اقتدار قومی آنها بر آسیب پذیری 

مرز های جغرافیایی و امنیتی ایران افزوده است. گذشته از این 
تهدیدات، موقعیت جغرافیایی استان های مرزی و حضور تعداد 
اتباع بیگانه، سبب تشدید عملیات تروریستی در این  از  کثیری 
استان ها شده و در نهایت بی ثباتی و بروز چالش های امنیتی را به 
دنبال داشته است. ضمناً کشور ایران به دلیل داشتن مرزهای بسیار 
طولانی، رویارویی با نظام استکباری آمریکا، رژیم صهیونیستی و 
گروه های تروریستی تحت حمایت این رژیم و رژیم های مرتجع 
منطقه و بی ثباتی اقتصادی در مناطق مرزی با ضعف های بسیاری 

مواجه است )اعظمی و همکاران، 1391(.
اسناد بالادستی کشور ازجمله قانون برنامه پنجم توسعه به صراحت 
در  غیرعامل  پدافند  نقش  لزوم  به  مذکور،  قانون  ماده 201  در 
طراحی و ساخت زیرساخت های کشور اشاره شده است. این بدین 
معنا است که به کارگیری اصول و ضوابط حاکم بر پدافند غیرعامل 
در مطالعات مربوط به طراحی و ساخت زیرساخت ها از درجه 

اهمیت بالایی برخوردار است )سازمان پدافند غیرعامل، 1396(.
مثبت،  ریسک های  به  مضر  ریسک های  تبدیل  برای  همچنین 
انجام تحقیقات مرحله به مرحله در مورد پروژه ها، به کارگیری 
چالش های  کاهش  برای  درس هایی  آموختن  و  سازمانی  دانش 
پروژه پیشنهاد شده است )Shahebrahimi و همکاران، 2022(. 
کاهش  و  غیر عامل  پدافند  الزامات  نقش  ارزیابی  و  بررسی 
آسیب پذیری زیرساخت های حوزه آب در مناطق مرزی، اقدامی 
ضروری است که تاخیر در آن باعث آسیب پذیری آن ها در برابر 
هرگونه مخاطره می شود و درحال حاضر عمده ترین هدف پدافند 
زیرساخت های  آسیب پذیری  کاهش  و  مصونیت سازی  غیرعامل، 
مورد نیاز مردم است، تا به تدریج شرایطی را برای امنیت ایجاد 
نماید، از این رو می توان گفت که در جهت رسیدن به توسعه مطلوب 
و پایدار شهری باید مساله امنیت یا محافظت در برابر خطر به عنوان 

یک مورد ضروری در بطن زندگی مردم قرار داده شود. 
آب به  عنوان اصلی ترین نیاز بشر همواره مورد توجه بوده است. 
امروزه تأمین و توزیع آب شرب، یکی از اساسی   ترین مسئولیت های 
باور  این  بر  کارشناسان جنگ  اکثر  می آید.  به  شمار  حکومت ها 
هستند که جنگ جهانی سوم بر سر آب خواهد بود. بنابراین، تأمین 
آب و حفاظت و حفظ زیرساخت های مربوط به آن حائزاهمیت 
است، زیرا تأسیسات آبرسانی جزء زیرساخت های اساسی هر کشور 
میباشد که همواره مورد توجه و تهدید دشمنان به اشکال مختلف 

بوده  است )کاظمی بلگه شیری و گلستانه، 1393(.
اهمیت آب شیرین و زیرساخت های آبی برای انسان و سلامتی 
و  اقتصادی، صنعتی  و عملکرد صحیح یک سیستم  اکوسیستم 
تجاری موجب می شود که آب و سیستم های آبی اهدافی برای 
مورد  را می توان مستقیماً  آبی  زیرساخت های  باشند.  تروریسم 
عوامل  و  سموم  طریق  از  را  آب  اینکه  یا  و  داده  قرار  هدف 
بیماری زا آلوده کرد. آسیب از طریق صدمه زدن به مردم، توزیع 
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آب غیرقابل استفاده و تخریب زیرساخت تصفیه و تأمین انجام 
می شود )آرمین و قربان نیا خیبری، 1398(. 

شامل:  ریسک  ارزیابی  روش های  پرکاربردترین  مقاله  این  در 
دستورالعمل معیار های طراحی فما، ضوابط طراحی یکپارچه وزارت 
روش  ساختمان،  مبانی  راهبردهای  آمریکا،  متحده  ایالات  دفاع 
امنیت،  ارزیابی آسیب پذیری  مدیریت خطرپذیری رمکپ، روش 
روش استفاده از ماتریس رمکپ بررسی شد. پس از آن از طریق 
مقایسه نتایج و شاخص های مربوط به آن توسط خبرگان پدافند 
غیرعامل و مدیریت بحران استان، سازمان های متولی و همچنین 
 Department of(  FEMA1 روش  مطالعات،  دفاعی  رویکرد 
Homeland Security، 2011( که شاخص های آن تطابق بهتری با 
زیرساخت های حوزه آب دارد، برای محاسبه عدد ریسک استفاده 
و  آب  حوزه  دارایی های  میدانی  شناخت  منظور  این  برای  شد. 
آسیب پذیری های آنها لازم است. براساس ارزش این دارایی ها، عدد 
محاسبه  دارایی ها  این  ریسک  مبنا،  تهدید  عدد  و  آسیب پذیری 
می شود. در نهایت باتوجه به اهمیت این ریسک ها، راهکارهایی 

برای کاهش آسیب پذیری آنها ارائه می شود.
زرقانی )1385( عوامل متعددی را در تأمین امنیت مناطق مرزی 
مؤثر می داند که بعضی از این عوامل تقریباً ثابت و در بیشتر 
کشورها مشابه است و بعضی عوامل خاص یک کشور یا حتی یک 
منطقه ویژه بوده و در گذر زمان ممکن است میزان تأثیرگذاری 

آن عوامل کاهش یا افزایش پیدا کند )زرقانی، 1385(.
زرقانی و همکاران )1395( در مطالعه ای اشاره می کنند حفاظت 
از زیرساخت های حیاتی و دارایی های كلیدی این زیرساخت ها از 
مهمترین وظایف و ماموریت های هر دولتی محسوب می شود، چرا 
كه تخریب یا وارد آمدن آسیب به این دارایی ها، به راحتی می تواند 
تداوم عملکرد زیرساخت های حیاتی كشور را با مشکل مواجه سازد 
و امنیت آن را به لحاظ سیاسی، اقتصادی و دفاعی به شکل جدی 
به خطر اندازد. همچنین آنها در مقاله خود بیان می کنند که تحلیل 
تهدیدات تروریستی مستلزم بررسی انواع تهدیدات تروریستی، منبع 
و منشا تهدیدات و شناخت مهمترین مناطق شهری و مرزی مورد 

تهدید است )زرقانی و همکاران، 1395(.
کاظمی بلگه شیری و گلستانه )1393( تهدیدات مخازن ذخیره آب 
را شناسایی و باتوجه به شرایط مناطق مختلف نمره دهی نموده تا در 
برابر تهدیدات احتمالی محافظت شوند. همچنین در این مطالعه، 
کشور به دو منطقه مرکزی و مرزی و شهرها نیز به دو دسته کوچک 
اساس  بر  پرسشنامه ها  تهیه  از  پس  آنها  تقسیم شدند.  بزرگ  و 
تهدیدات و تکمیل آن توسط کارشناسان و اساتید این حوزه و تجزیه 
و تحلیل نتایج آنها مشخص نمودند که تمهیدات لازم با این تهدیدات 
در هر منطقه با مناطق دیگر متفاوت می باشد. آنها نتیجه گرفتند 
کهدر مناطق و شهرهای مرزی به هیچ عنوان نباید زیرساخت های 
آبرسانی به صورت سطحی و قابل مشاهده باشند اما در مناطق 

غیرمرزی می تواند این تأسیسات به صورت سطحی احداث شود 
و حساسیت ها کمتر است )کاظمی بلگه شیری و گلستانه، 1393(.

آرمین و قربان نیا )1398( در مطالعه ای سوابق حملات گذشته به 
سیستم های آبرسانی و آسیب پذیری ها و خطرات مهم پیش روی 
این سیستم ها را بررسی و در نهایت راهکارهایی پیشنهادی برای 
از  نتیجه گرفتند که حفاظت  ارائه نموده و  این خطرات  کاهش 
زیرساخت های حساس آبرسانی با استفاده از ترکیب موانع فیزیکی، 
پایش و کنترل مستمر و تصفیه بیولوژیکی و شیمیایی در سریعترین 
زمان و ایجاد سیستم های واکنش هوشمند و یکپارچه در تمامی 

سطوح حیاتی است )آرمین و قربان نیا خیبری، 1398(.
مرادی و بیگلری )1401( در پژوهشی با توجه  به اهمیت زیرساخت های 
آب، به تحلیل خطرپذیری زیرساخت های آب آشامیدنی در مقابل 
تهدیدات پایه زیستی، سایبری، نظامی و امنیتی با رویکرد پدافند 
غیرعامل پرداخته و برای پاسخ به پرسش اصلی به شکل تلفیقی از 
روش های کتابخانه ای برای شناسایی و دسته بندی دارایی ها، تهدیدات 
و آسیب پذیری ها در حوزه تأمین و توزیع آب استفاده نمودند. روش 
)مرادی و  بود  توسعه ای  کاربردی و  لحاظ هدف،  از  آنها  تحقیق 

بیگلری،  1401(.
جلالی فراهانی و همکاران )1401( باتوجه به بروز تهدیدات طبیعی 
ازجمله خشکسالی و تغییر اقلیم در سطح کشور، و رویکرد دشمن 
برای انجام اقدامات خصمانه از جمله ایجاد اختلال و وقفه در 
خدمت رسانی زیرساخت های حوزه آب و همچنین انجام عملیات 
روانی و تحریک مردم بر علیه حکومت، مطالعه ای را با هدف 
شناسایی مولفه ها و شاخص های تاب آوری زیرساخت های آب شرب 
کشور صورت دادند )جلالی فراهانی و همکاران، 1401(. همانطور 
که در بخش های قبلی مقاله اشاره شد، روش های مختلفی برای 
ارزیابی و مدیریت ریسک زیرساخت های حوزه آب و فاضلاب از 
قبیل روش رمکپ، روش بومی سازمان پدافند غیرعامل کشور و ... 
وجود دارد، اما در این مقاله که بر مبنای یک پروژه ملی تایید شده 
 FEMA تدوین شده است، پس از بررسی روش های مختلف، روش
به عنوان یک روش کاربردی محاسبه ریسک که تطابق بهتری با 
هدف مطالعات یعنی ارزیابی کمی مخاطرات و ارائه راهکارهای 

کاهش آسیب پذیری زیرساخت ها دارد، انتخاب می شود.

مواد و روش ها

هر  اهداف  و  موضوع  ماهیت  اساس  بر  معمولاً  تحقیق  روش 
تحقیق تنظیم می شود. طی مراحل مختلف سعی شده است با 
شناخت علمی و سیستماتیک، زیرساخت های مهم استان مرزی 
بررسی شود و درنهایت با شناخت و ارزیابی آسیب پذیری این 
زیرساخت ها، زمینه کاهش آسیب های احتمالی فراهم شود. روش 
پژوهشی  فعالیت های  است.  کمّی  حاضر  پژوهش  در  تحقیق 
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كمّی براساس تجزیه و تحلیل یك یا چند پیشنهاد فرضی و ذهنی 
درباره روابط علت و معلولی میان دو یا چند متغیر بنا می شود 
و هدف، آزمودن این روابط می باشد. تحقیق به لحاظ هدف، 
تحقیق کاربردی-توسعه ای می باشد. تحقیق کاربردی-توسعه ای یا 
تحقیق توسعه  محور کاربردی، نوعی تحقیق است که هدف آن 
برطرف کردن نیازهای عملی و عمومی جامعه، تحسین عملکرد 
در  کاربردی  و  مثبت  تغییرات  ایجاد  توانمندی ها،  افزایش  و 
عملگرایی واقعی است. در این نوع تحقیق، تمرکز اصلی بر روی 
مسائل عملی و یافتن راهکارهای عملی و قابل اجرا است. از نظر 
رویکرد پژوهش نیز، توصیفی-تحلیلی می باشد. تحقیق توصیفی 
شامل مجموعه ای از روش هایی است که هدف آن ها توصیف 
تحقیق  روش  است.  بررسی  مورد  پدیده های  یا  شرایط  کردن 
توصیفی_تحلیلی برعکس تحقیقات تاریخی زمان حال را بررسی 
می کند و شرایط و روابط موجود را توصیف و تفسیر می کند. 
در این مقاله پس از بررسی انواع روش های ارزیابی ریسک از 
لحاظ مطلوبیت و سازگاری با زیرساخت های حوزه آبرسانی، با 
استفاده از روش ارزیابی خطرپذیری FEMA، ابتدا دارایی های 
حوزه آب و فاضلاب استان مرزی غربالگری شده، سپس بر مبنای 
تهدیدات مبنا به شناسایی و ارزیابی آسیب پذیری ها پرداخته و 
ریسک هریک از دارایی ها، محاسبه و در پایان راهکار هایی برای 
کاهش خطر در زیرساخت های حوزه آب و فاضلاب ارائه می شود. 
همچنین به منظور بررسی دقت نتایج حاصل از ارزیابی باید در 
گام اول شاخص های ارزیابی وزن دهی شوند. این امر به این دلیل 
است که تاثیر هر شاخص به اندازهی وزن خود در ارزیابی لحاظ 
شود، زیرا شاخص های ارزیابی که در بخش های مختلف ارزیابی 
دارایی، تهدیدات و آسیب پذیری معرفی شده وزن یکسانی ندارند. 
روش های  مطالعه،  یک  در  مختلف  شاخص های  وزن دهی  در 
تحلیل سلسله  دو روش  میان  آن  از  که  است  گوناگونی مطرح 
و  پذیرفته تر  سایر روش ها  از  تعمیم3  ماتریس  و روش  مراتبی2 
پرکاربردتر هستند. در این مطالعه باتوجه به هدف مطالعه، روش 
تحلیل سلسله مراتبی مورد استفاده قرار می گیرد. روش تحلیل 
سلسله مراتبی برمبنای سه اصل تجزیه، مقایسه جفتی، جمع بندی 
و اولویت بندی گزینه ها استوار است. در این روش معیار هایی که 
دارای اهمیت بیشتری هستند، در ردیف های بالاتر این ساختار 
شاخه ای قرار می گیرند. از آنجایی که مبنای تمامی محاسبات در 
فرآیند تحلیل سلسله مراتبی، برخلاف روش ماتریس تعمیم که 
بیشتر بر مبنای محاسبات ریاضی بنا نهاده شده، نظر کارشناسی 
است، نتایج دارای انعطاف پذیری بیشتری بوده و این ویژگی از 
نقاط قوت این روش محسوب می شود. همچنین استفاده از روش 
تحلیل سلسله مراتبی این امکان را فراهم می کند که شاخص های 
از نظر کارشناسان و  ارزیابی دارایی، تهدید و آسیب پذیری که 
خبرگان حوزه آب و فاضلاب استان بر این زیرساخت ها اثرگذاری 

می شوند.  بررسی  مسئله  در  اهمیت  همان  با  دارند،  بیشتری 
به منظور وزن دهی شاخص های بیان شده، پس از تنظیم پرسشنامه 
با  آنها،  نظرات  اخذ  و  استان  میان جامعه خبرگان  آن  توزیع  و 
 CHOICE( استفاده از تکنیک تحلیل سلسله مراتبی در نرم افزار
EXPERT(، وزن هر شاخص به دست می آید و اولویت  بندی بر 

اساس وزن هر کدام صورت می گیرد.

1- دارایی شناسی
• شناسایی و غربالگری دارایی

حوزه  دارایی  های  غربالگری  و  شناسایی  بررسی،  از  هدف 
تأثیر آن ها در شرایط بحران و کاهش  آب و فاضلاب، نقش و 
آسیب پذیری استان های مرزی می باشد، لذا به وسیله شاخص های 
زیر، غربالگری اولیه در میان این دارایی ها صورت گرفته و صرفاٌ 
مواردی که حداقل با یکی از شاخص های جدول )1( مطابقت 

دارند، مطرح و بررسی می شود )کلهر و همکاران، 1400-الف(.

جدول 1- شاخص غربالگری دارایی

شاخص های غربالگری ردیف

1
محصول یا عملکرد آن در زمان های بحرانی مؤثر بوده و 

برای مدیریت بحران اثرگذار باشد و برای آن شرح وظایف 
مشخصی در زمان بحران تعریف  شده یا قابل  تعریف باشد.

2
نمونه مشابه در استان وجود نداشته باشد و دارایی محصول 

یا خدمتی منحصربه فرد در سطح استان را ارائه می دهد.

3
دارایی و زیرساخت های مربوط به آن، از ارزش سرمایه ای 

مادی و معنوی بالایی برخوردار است

دارایی هایی که حداقل با یکی از شاخص های بالا سازگار هستند، 
شهرستان،  )بخش،  اثرگذاری  حوزه  تعیین  با  بعد  مرحله  در 
ثانویه  غربالگری  و  سنجش  استان(  فرا  و  استان  فراشهرستان، 
که  دارایی هایی  کلان،  بررسی های  سطح  باتوجه به  و  می شوند 
حوزه تأثیر پایین تر از شهرستان دارند، در مراحل بعدی مطالعات 
غربال شده و بررسی و ارزیابی نمی شوند. در گام بعدی دارایی های 
غربال   شده، از نظر میزان گستردگی جغرافیایی اثرگذاری آن ها 
در صورت اختلال، در سطوح اهمیتی چهارگانه )حیاتی/حساس/

با  مطابق  همچنین  می شوند.  دسته بندی  حفاظت(  مهم/قابل 
الگوی مورد استفاده در مطالعات، پس از تعیین سطح اهمیت، 
لازم است تا ارزش دارایی های مربوط به هر یک از زیرساخت  های 
حوزه آب و فاضلاب استخراج و کمّی سازی شود. تجزیه تحلیل و 
ارزیابی سطح تأثیرگذاری و ارزش دارایی های سیستم آبرسانی، 
بر اساس اهمیت و حساسیت )بر اساس پیامدهای کوتاه مدت 
و بلندمدت ناشی از خسارت و تخریب آن دارایی ها( مطابق با 

حوزه عملکردی آن دارایی بر استان، صورت می پذیرد. 
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• ارزیابی دارایی
جدول ارزش دارایی بر پایه یک  سری از شاخص ها تهیه و داراییها بر 
اساس آن ارزیابی می شوند. این شاخص ها شامل؛ ارزش اقتصادی یا 
سرمایه ای، ارزش عملکردی، منحصر به فرد بودن و امکان جایگزینی، 
سطح پوشش بهره برداران و ضرورت تداوم عملکرد در زمان بحران 
می شود )کلهر و همکاران، 1400-الف(. حال به منظور بررسی دقت 
نتایج به دست آمده از ارزیابی دارایی باید در گام اول شاخص های 
ارزیابی دارایی وزن دهی شوند. این موضوع به این دلیل است که 
تاثیر هر شاخص باید به اندازه وزن خود در ارزیابی دارایی لحاظ شود، 
زیرا شاخص های ارزیابی دارایی معرفی شده از وزن یکسانی برخوردار 
نیستند. در این مطالعه با توجه به هدف، روش تحلیل سلسله مراتبی 
مورد استفاده قرار می گیرد. به منظور وزن دهی شاخص های بیان 
شده، پس از تنظیم پرسشنامه و توزیع آن میان جامعه خبرگان پدافند 
غیرعامل و مدیریت بحران استان و اخذ نظرات آنها، با استفاده از 
 ،CHOICE EXPERT تکنیک تحلیل سلسله مراتبی در نرم افزار
وزن هر یک از شاخص های ارزیابی دارایی به دست می آید و سپس 
اولویت  بندی براساس وزن هر کدام مطابق جدول )2( صورت می گیرد.

جدول 2- وزن دهی شاخص های ارزیابی دارایی

وزنشاخص ارزیابی داراییاولویت

0/37منحصر به فرد بودن و امکان جایگزینی1

0/29ارزش عملکردی2

0/239سطح پوشش بهره برداران 3

0/101ارزش اقتصادی4

نرخ ناسازگاری اوزان شاخص های ارزیابی دارایی به  دست آمده از 
نرم افزار CHOICE EXPERT، که بر مبنای روش گوگوس و بوچر 
در سال Gogus( 1998 و Boucher، 1998( می باشد، به  صورت شکل 
)1( معادل 0/04 محاسبه شده است که مقدار آن باتوجه به اینکه از 

0/1 کوچکتر است، قابل قبول می باشد. )ابطحی و همکاران، 1402(.

 

شکل 1- نرخ ناسازگاری اوزان شاخص های ارزیابی دارایی

2- شناسایی تهدیدات
• شناسایی و تعیین تهدیدات مبنا

تهدیدات از منظر پدافند غیرعامل، می تواند منشأ مخاطرات باشد. 
بر این مبنا، دو دسته مخاطرات طبیعی و مخاطرات انسان  ساخت 

قابل تعریف خواهد بود. مخاطرات و تهدیدات طبیعی، مخاطراتی 
انواع  به  خود  که  بوده  طبیعت  از  آن  ایجاد  منشأ  که  هستند 
و  مخاطرات  زیستی  جوی،  مخاطرات  زمین شناختی،  مخاطرات 
مخاطرات بیولوژیکی، تقسیم بندی می شوند و مخاطرات و تهدیدات 
انسان ساخت  تهدیدات  دارند.  انسانی  منشاء  که  انسان  ساخت 
به دو نوع غیرعمدی )تصادفی( و عمدی تقسیم می شود. طی 
استانداردهای متنوع صادر شده از سوی مؤسسه NFPA، تهدیدات 
دسته بندی های متنوعی دارند، برای مثال در NFPA 7304 که شامل 
ارزیابی ریسک ناشی از تهدیدات امنیتی در محیط های مسکونی، 
آموزشی، تجاری و خرده فروشی و صنعتی است، تهدیدات مطابق 

جدول )3( دسته بندی می شوند.

 )2023 ،NFPA 730(اNFPA 730 جدول 3- تهدیدات انسان ساخت استاندارد

تهدیدات انسان ساخت عمدیردیف

تروریسم1

حملات سایبری2

انفجار ساختمان3

تهدیدات بمبی4

تسلیحات شیمیایی و بیولوژیکی5

تسلیحات هسته ای و الکترومغناطیسی6

به  موسوم  مؤسسه  این  از  شده  صادر  دیگر  استاندارد  در 
NFPA 16005 در رابطه با مدیریت سانحه/شرایط اضطراری 

طبیعی  انسان ساخت،  عامل  هر  تهدیدات  فعالیت،  تداوم  و 
یا ناشی از وجود فناوری مطابق جدول )4( معرفی می شود.

)2019 ،NFPA1600(اNFPA 1600 جدول 4- تهدیدات استاندارد

تهدیدات انسان ساخت عمدیردیف

تروریسم )متعارف، شیمیایی، هسته ای، زیستی و نرم افزاری(1

2
اغتشاشات شهری شامل آشوب های عمومی، تشنج های 

جمعی و شورش ها

شایعات دروغ یا اطلاعات نادرست در جامعه3

حمله دشمن-جنگ4

ضربات الکترومغناطیسی5

خرابکاری6

اعتصاب7

ایجاد حریق عمدی8

جنایت9

تهدیدات  غیرعامل،  پدافند  رویکرد  باتوجه به  مقاله،  این  در 
انسان ساخت عمدی مورد توجه است و تهدیدات طبیعی از حوزه 
بررسی حذف می شود. اکنون به  منظور تعیین بسته تهدیدات 
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محتمل طرح، از سه روش به شناسایی تهدیدات انسان ساخت 
عمدی متوجه استان های مرزی که در جدول )5( نشان داده شده 

است، پرداخته خواهد شد:
1- بررسی منابع کتابخانه ای داخلی و خارجی؛

2- استخراج نظرات کارشناسان، متخصصان و خبرگان حوزه پدافند 
غیرعامل استان؛

3- بررسی سوابق رخداد تهدیدات انسان ساخت عمدی در استان؛

جدول 5- دسته بندی تهدیدات انسان ساخت بر پایه سند راهبردی سازمان 
پدافند غیرعامل

موضوع تهدیدحوزه تهدیدمنشاء تهدید

انسان ساخت 
)عمدی(

اقتصادی مردم محور

سیاسی

اجتماعی

فرهنگی

محیط زیستی

زمینینظامیسخت

هوایی

دریایی

موشکی

تروریستیامنیتی

خرابکاری

سایبریفناور پایه

زیستی

پرتوی

شیمیایی

گرافیتی

الکترومغناطیسی

• ارزیابی تهدیدات
ارائه  برای  آسیب پذیر  نقاط  تشخیص  باعث  تهدیدات  ارزیابی 
راهكارهایی برای کاهش آسیب پذیری خواهد بود. پس از شناخت 
تهدیدات پایه باید احتمال اجرایی شدن هر کدام از آنها توسط 
دشمن علیه دارایی های استان های مرزی ارزیابی شود. تهدیداتی 
دارای احتمال وقوع بیشتری می باشند که بالاترین عمق خسارت 
اقتصادی، سیاسی، نظامی، نیروی انسانی، معیشتی و ... را با کمترین 
هزینه و زمان ایجاد نمایند و مردم را با چالش های اساسی در تامین 
نیازهای ضروری، معیشتی، اطلاعاتی، روحی و روانی و ... رو به رو 
نمایند، احتمال وقوع تهدیدات باتوجه به شاخص هایی مانند؛ شدت 
تهدید  منفی  تبعات  و  تهدید  سابقه  توانمندی دشمن،  خسارت، 

بررسی و ارزیابی می شوند )کلهر و همکاران، 1400-الف(.
حال به منظور بررسی دقت نتایج حاصل از ارزیابی تهدیدات باید 

زیرا  شوند،  وزن دهی  تهدیدات  ارزیابی  شاخص های  اول  گام  در 
شاخص های تهدیدات معرفی شده از وزن یکسانی برخوردار نیستند. 
به منظور وزن دهی شاخص های فوق الذکر، پس از تنظیم پرسشنامه 
و توزیع آن میان جامعه خبرگان پدافند غیرعامل و مدیریت بحران 
استان و اخذ نظرات آنها، با استفاده از تکنیک تحلیل سلسله مراتبی 
در نرم افزار CHOICE EXPERT، وزن هر شاخص به دست می آید 
و سپس اولویت  بندی شاخص های تهدیدات بر اساس وزن هر کدام 

مطابق جدول )6( صورت می گیرد.

جدول 6- وزن دهی شاخص های ارزیابی تهدید

وزنشاخص ارزیابی تهدیداولویت

0/37تبعات منفی برای دشمن1

0/29شدت خسارت2

0/24توانایی دشمن3

0/1سابقه تهدید4

نرخ ناسازگاری اوزان شاخص های ارزیابی تهدیدات به  دست آمده از 
نرم افزار CHOICE EXPERT، که بر مبنای روش گوگوس و بوچر 
در سال Gogus( 1998 و Boucher، 1998( می باشد، به صورت شکل 
)2( معادل 0/04 محاسبه شده است که مقدار آن باتوجه به اینکه از 

0/1 کوچکتر است، قابل قبول می باشد )ابطحی و همکاران، 1402(.
 

شکل 2- نرخ ناسازگاری اوزان وزن های شاخص های ارزیابی تهدید

مبنای  بر   ،)5( جدول  مطابق  تهدیدات  بسته  شناسایی  از  پس 
شاخص های ارزیابی تهدید که بر اساس نظرات خبرگان حوزه آب و 
فاضلاب و حوزه پدافند غیرعامل استان مربوطه وزن دهی شده اند، 
تهدیدات مبنا شناسایی شده و عدد تهدید با توجه به نظر مقامات 
استانی برای سه تهدید مبنا که در جدول )7( آمده اند، محاسبه می شود. 
در این مقاله برای کاهش حجم مطالب که بایستی به  صورت چکیده 
آورده شود، محاسبات برای اولین تهدید مبنا که تهدید تروریستی 

می باشد، محاسبه شده است.

جدول 7- رتبه تهدیدات مبنا بر پایه بسته تهدیدات غربال شده

تهدید مبنارتبه

تهدید سخت تروریستی1

تهدید سخت زمینی2

تهدید مردم محور محیط زیستی3
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3- شناسایی آسیب پذیری
• شناخت آسیب پذیری دارایی ها

و  عوامل  ناشی  از  صدمات  و  خسارات  میزان  به  آسیب پذیری 
پدیده های بالقوه و بالفعل خسارت زا نسبت به نیروی انسانی، 
تجهیزات و تأسیسات با شدت صفر تا صد درصد اطلاق می شود. 
اکتسابی تقسیم  به دو نوع ذاتی و  به طورکلی آسیب پذیری ها 
می شوند. آسیب پذیری ذاتی، به  صورت ماهوی در دارایی ها وجود 
دارند و وابسته به محیط پیرامونی و سیاست های امنیتی و دفاعی 
نمی شوند اما آسیب پذیری اکتسابی، تابع استحکامات و سیاست های 
امنیتی و دفاعی هر دارایی و همچنین ویژگی هایی است که قابلیت 
از  حفاظت  راهبردی  )طرح  باشند  داشته  بردن،  دست  و  اصلاح 

زیرساخت های حیاتی، 1401(.

• ارزیابی آسیب پذیری
در ارزیابی آسیب پذیری، تحلیل كاملی از خصوصیات دارایی های استان 
و اجزای مختلف آن و همچنین شاخص های محل جانمایی صورت 
می گیرد، تا کمبودها و نقاط ضعف موجود مشخص شده و ارائه 
راهکارهای کاهش آسیب پذیری آسان تر شود. ارزیابی آسیب پذیری، 
مقابل  در  استان  دارایی های  آسیب پذیری  پتانسیل  نمودن  معین 
محدوده وسیعی از تهدیدها و خطرات با احتمال وقوع بالا است. 
به طورکلی بررسی و ارزیابی آسیب پذیری دارایی های استان های مرزی 
بر اساس چهار شاخص امکان کشف و شناسایی، امکان دسترسی، 
ضعف بازدارندگی و ضعف ابزارهای حفاظتی، تمهیدات ایمنی و 

اقدامات دفاعی انجام می شود )ابطحی و همکاران،  1402(.
اهمیت  همگی  شده،  ارائه  آسیب پذیری  ارزیابی  شاخص های 
از روش تحلیل  با استفاده  این مطالعه  یکسانی ندارند، لذا در 
سلسله مراتبی و توضیحات ارائه شده در بخش ارزیابی دارایی 
و ارزیابی تهدیدات مطابق جدول )8( وزنی اختصاص می یابد و 

شاخص ها اولویت بندی می شوند.

جدول 8- جدول وزن دهی شاخص های آسیب پذیری

وزنشاخصاولویت

0/353امکان کشف و شناسایی1

0/3امکان دسترسی2

0/19ضعف حفاظتی و تمهیدات دفاعی3

0/156ضعف رویارویی4

نرخ ناسازگاری اوزان شاخص های ارزیابی آسیب پذیری به  دست آمده 
از نرم افزار CHOICE EXPERT، که بر مبنای روش گوگوس و بوچر 
در سال Gogus( 1998 و Boucher، 1998( می باشد، به  صورت شکل 
)3( معادل 0/04 محاسبه شده است که مقدار آن باتوجه به اینکه از 

0/1 کوچکتر است، قابل قبول می باشد )ابطحی و همکاران، 1402(.

 

شکل 3- نرخ ناسازگاری اوزان شاخص های ارزیابی آسیب پذیری

برای محاسبه عدد آسیب پذیری، پس از مطالعات میدانی و دریافت 
دیدگاه خبرگان حوزه پدافند غیرعامل و آب و فاضلاب استان، مطابق 
احصاء  نقاط ضعف   ،)8( شاخص های وزن دهی شده در جدول 
می شود. سپس برای هر یک از تهدیدات مبنا، عدد آسیب پذیری 
محاسبه می شود. در اینجا برای رعایت اختصار، عدد آسیب  پذیری 

فقط برای تهدید تروریستی محاسبه شده است.

4- ارزیابی خطرپذیری
• روش محاسبه خطرپذیری

در این مطالعه برای تعیین عدد خطرپذیری دارایی ها، همانطور 
که قبلاً هم اشاره شد پس از بررسی روش های مختلف ارزیابی 
خطر، روشی را که دارای مطلوبیت و سازگاری بیشتری با رویکرد 
دفاعی مطالعات می باشد، انتخاب می شود. بنابراین از روش تحلیل 
خطرپذیری FEMA استفاده می شود. در این روش، خطرپذیری به 
پتانسیل خرابی یا از بین رفتن دارایی ها اطلاق می شود و بر اساس 
رابطه ارزش دارایی، تهدید و آسیب پذیری محاسبه می شود. نتایج 
ارزیابی ارزش دارایی ها، ارزیابی تهدید و آسیب پذیری کنار هم قرار 
داده شده و مقدار عددی خطرپذیری برای هر دارایی در مقابل 

تهدید پایه با استفاده از رابطه )1( محاسبه می شود: 
)1(     آسیب پذیری × تهدید  × دارایی = خطر
R = A × T × V

پس از محاسبه عدد خطرپذیری براساس رابطه )1(، دارایی ها به سه 
طیف دارایی با خطر زیاد، متوسط و کم مطابق جدول )9( تقسیم 

می شوند.

جدول 9- طیف ریسک دارایی

کم )عادی(متوسط )هشدار(زیاد )خطر(

174 -100060 -1740 -60

نتایج و بحث

1- محاسبه ارزش دارایی، عدد تهدید مبنا، عدد آسیب پذیری و 
عدد خطرپذیری

برای محاسبه ارزش دارایی های استان های مرزی فقط دارایی هایی را 
که دارای ارزش سرمایه ای بالا هستند و حوزه اثرگذاری فراشهرستان 

ابطحی، س. ا. و همکارانارائه مدل ارزیابی و مدیریت ریسک زیرساخت های حوزه آب و فاضلاب با رویکرد پدافند غیرعامل
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جدول 10- جدول ارزش دارایی ها، عدد تهدید دارایی ها، عدد آسیب پذیری و عدد خطرپذیری دارایی های حوزه آب و فاضلاب

عدد ریسکعدد آسیب پذیریعدد تهدیدارزش داراییداراییردیف

سدها

5/444/2591/8سد مخزنی ) پ (1

3/444/2557/8سد مخزنی )ش (2

5/444/2591/8سد مخزنی )خ(3

4/444/2574/8سد مخزنی )ز(4

5/444/2591/8سد مخزنی )م ع(5

5/444/2591/8سد مخزنی )م س (6

4/444/2574/8سد مخزنی )ک (7

تصفیه خانه آب

5/654/7131/6تصفیه  خانه )س(8

5/654/7131/6تصفیه خانه )ز(9

5/654/7131/6تصفیه خانه RO )ز(10

5/654/7131/6تصفیه خانهRO )چ ک(11

ایستگاه پمپاژ

5/654/7131/6ایستگاه پمپاژ تصفیه خانه )س(12

2/854/765/8ایستگاه پمپاژ تصفیه خانه )ز(13

2/854/8668/04ایستگاه پمپاژ تصفیه خانه RO )ز(14

2/854/8668/04ایستگاه پمپاژ تصفیه خانه )زه(15

2/854/765/8ایستگاه پمپاژ تصفیه خانه )ه(16

254/747ایستگاه پمپاژ تصفیه خانه )ا(17

254/747ایستگاه پمپاژ تصفیه خانه )ف(18

254/747ایستگاه پمپاژ تصفیه خانه )ن(19

254/747ایستگاه پمپاژ تصفیه خانه )ج(20

254/747ایستگاه پمپاژ تصفیه خانه )ش 1(21

254/747ایستگاه پمپاژ تصفیه خانه )ش 2(22

2/654/761/1ایستگاه پمپاژ تصفیه خانه )ش ق(23

254/747ایستگاه پمپاژ تصفیه خانه )آ ز(24

254/747ایستگاه پمپاژ تصفیه خانه )آ ب(25

به بالا داشته و در شرایط بحران مؤثر هستند، مورد تجزیه  و تحلیل 
ارزش شان  دارایی،  ارزیابی  شاخص های  به  توجه  با  و  داده  قرار 
باتوجه به  نیز  مبنا  تهدید  برای محاسبه عدد  محاسبه می شود.  
تهدیدات محتمل استان های مرزی که بر اساس بازدیدهای میدانی 
و با استفاده از منابع کتابخانه ای داخلی و خارجی و سوابق رخداد 
به  استان  پدافند غیرعامل  تهدیدات و همچنین نظرات خبرگان 
 دست آمده است، تهدید تروریستی را به  عنوان تهدید مبنا در نظر 

گرفته و بر اساس آن عدد تهدید محاسبه می شود.
پس از تبیین شاخص های ارزیابی آسیب پذیری و وزن دهی هر یک 
از شاخص ها، می توان عدد آسیب پذیری هر یک دارایی های استان 

را بر اساس تهدید مبنا )تهدید تروریستی( به  دست آورد. اکنون با 
توجه  به محاسبه ارزش دارایی، عدد تهدید و عدد آسیب پذیری 
 FEMA می توان خطرپذیری هر یک از دارایی ها را بر اساس روش

به  دست آورد. نتایج محاسبات در جدول )10( آمده است.
همانطور که در جدول )10( مشاهده می شود، برخی از دارایی ها 
همچون خط انتقال )زز شماره 2 و 4( با عدد خطرپذیری بالای 
نزدیک به 200 و همچنین خط انتقال )زز 1 و 3( با عدد خطرپذیری 
بیش از 174، جزء زیرساخت های با خطرپذیری بالا محسوب شده 
و در نتیجه باید در ارائه راهکارها برای کاهش آسیب پذیری آنها 

اولویت هایی را در نظر گرفت. 
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عدد ریسکعدد آسیب پذیریعدد تهدیدارزش داراییداراییردیف

خط انتقال

5/465/46176/9خط انتقال )ز ز( شماره 261

5/466/16199/58خط انتقال )ز ز( شماره 272

5/465/46176/9خط انتقال )ز ز( شماره 283

5/466/16199/58خط انتقال )ز ز( شماره 294

تصفیه خانه فاضلاب

2/622/6613/83تصفیه  خانه فاضلاب )ز ا ه(30

5/432/9848/27تصفیه خانه فاضلاب )ز ا ب(31

ایستگاه پمپاژ تصفیه خانه فاضلاب

354/5468/1ایستگاه پمپاژ فاضلاب )ز ا ه(32

554/35108/75ایستگاه پمپاژ فاضلاب )م ر(33

554/35108/75ایستگاه پمپاژ فاضلاب )ا ح(34

543/6873/6ایستگاه پمپاژ فاضلاب )م پ(35

543/6873/6ایستگاه پمپاژ فاضلاب )س ش(36

543/6873/6ایستگاه پمپاژ فاضلاب )م آ(37

543/6873/6ایستگاه پمپاژ فاضلاب )ش ژ(38

543/6873/6ایستگاه پمپاژ فاضلاب )ق آ(39

543/6873/6ایستگاه پمپاژ فاضلاب )پ گ(40

543/6873/6ایستگاه پمپاژ فاضلاب )ب ک(41

2- ارائه جدول SWOT زیرساخت های حوزه آب و فاضلاب 
از  آمده  به دست  نتایج  و  به ویژگی ها  توجه  با  این بخش  در 
تهدید شناسی استان، نقاط ضعف، قوت، تهدیدها و فرصت  ها به 
صورت مجزا و تخصصی تر در خصوص زیرساخت های حوزه آب 

و فاضلاب در قالب جدول )11( ارائه می شود.

3- ارائه راهکارهای کاهش آسیب پذیری
پس از شناخت نقاط قوت، نقاط ضعف، فرصت ها و تهدیدات 
زیرساخت های حوزه آب، می توان راهکارهای کاهش آسیب پذیری 
را با بهره گیری از نقاط قوت و کاهش نقاط ضعف ارائه نمود 

)کلهر و همکاران، 1400-ب(.
همانطور که در جدول )13( مشاهده می شود، خطرپذیری برخی 
از زیرساخت های آب همچون سدها زیاد بوده و این نشان دهنده 
این موضوع است، که این دارایی ها برای دشمن جذابیت بیشتری 
دارند. یکی از راه های کاهش آسیب پذیری رفع نقاط ضعف است 
که بعضی مواقع با توجه به اصل هزینه-فایده توجیه اقتصادی 
به  آسیب رسانی  جهت  دشمن  هزینه  افزایش  دیگر  راه  ندارد، 
یک زیرساخت از طریق ایجاد تنوع و گستردگی در منابع تأمین 
آب مورد استفاده است، به طوری که اگر یکی از منابع، خطوط 
انتقال یا توزیع آب مختل شد، مسیرهای جایگزین دیگری برای 

استفاده موجود باشد و خدمات رسانی آن سیستم مختل نشود، 
وجود  سطحی  منابع  از  استفاده  امکان  چنانچه  به عنوان مثال 
نداشت، بتوان از منابع زیرزمینی استفاده نمود. بنابراین باتوجه به 
مواردی که پیش تر گفته شد، برای کاهش اثرات تهدید می توان 

راهکارهای زیر را ارائه نمود.
نیاز شرب و بخش  تأمین آب مورد  پایدارسازی  1( اجرای طرح 
)قنوات، چاه های عمیق،  از منابع گوناگون و متنوع  کشاورزی 

سدها، رودخانه های فصلی و ...(.
2( طرح ساماندهی، تعمیر و نگهداری، کنترل و حفاظت فیزیکی 

زیرساخت ها و شبکه آب استان.
تصفیه خانه های آب  بیوآنلاین  پایش  و  اجرای سامانه رصد   )3

استان.
4( طرح جایگزین سامانه گندزدایی تصفیه خانه های آب استان 
با هدف  )الکترولیز نمک(  گندزدایی  نوین  به سیستم   گازی  از 

حذف گاز خطرناک کُلر.
)نظافت(  بهداشتی  آب  و  آشامیدنی  آب  جداسازی  طرح   )5
و  مجدد  تصفیه  هدف  با  مسکونی  منازل  و  شهرها  سطح  در 

صرفه جویی در منابع.
بخش  در  آبیاری  نوین  سامانه های  از  استفاده  طرح  اجرای   )6

کشاورزی استان.
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7( اجرای طرح نوسازی سامانه ها و شبکه انتقال و توزیع آب و 
فاضلاب استان.

8( اجرا و پیاده سازی نظام آموزش و فرهنگ سازی مصرف بهینه 
آب در سطح استان.

کشور  مسئولین  با  ارتباط  در  فعال  دیپلماسی  کارگیری  به   )9
از  دائمی جذب حق آبه کشور  توافقنامه  انعقاد  برای  همسایه 

منابع آبی مشترک جهت پایدار سازی تامین آب در استان.

جدول 11- جدول SWOT دارایی های حوزه آب و فاضلاب

جدول SWOT حوزه آب

)Strengths( نقاط قوت)Weaknesses( نقاط ضعف

1- تجربه انجام پروژه های بزرگ وکوچک تأمین آب به  ویژه در انتقال 
آب.

در بخش  آموزشی تخصصی  نهادهای  و  نیروهای متخصص  2- وجود 
آب استان.

3- استقرار سیستم GIS در مدیریت منابع آب استان.
4- وجود قوانین مرتبط با بهینه سازی و صرفه جویی مصرف آب.

5- وجود شبکه آب شرب سالم در اکثر شهرهای استان.
6- وجود رویکرد استفاده بهینه در حوزهی آب استان.

7-وجود سامانه آب شیرین کن پیشرفته برای تامین آب شرب مصرفی.

1- عدم وجود برنامه بلندمدت و هدفمند در امر فرهنگ سازی مصرف آب.
2- رهاسازی فاضلاب های صنعتی در آب های سطحی و آب های زیرزمینی و 

کشاورزی.
3- عدم تناسب ساختار و تشکیلات موجود با نیازهای بخش آب.

4- پایین بودن ظرفیت رودخانه های مناسب برای مصارف کشاورزی و شرب.
5- وابستگی استان به تامین آب از کشورهای همسایه )عدم  وجود منابع پایدار 

تامین آب در استان(.
6- سهم ناچیز استان از آب شیرین به  علت شرایط خاص جغرافیایی و آب 

و هوایی.
7- آلودگی منابع آب زیرزمینی و سطحی به  دلیل استفاده نادرست کودها و 

سم ها در بخش کشاورزی و عدم تصفیه پساب ها و پسماندهای شهری.
8- بهره وری پایین در مصرف آب به ویژه در بخش آب کشاورزی.

9- فرسوده بودن شبکه انتقال آب در اکثر نقاط استان.
10- ضعف در شبکه آب شرب سالم در اکثر روستاهای استان.

11- عدم حراست فیزیکی مناسب تاسیسات آب استان.
12- عدم کنترل هوشمند تاسیسات تصفیه آب استان.

13- آسیب پذیر بودن اکثر زیرساخت های آب استان در برابر تهدیدات )به 
لحاظ امکان دسترسی، امکان شناسایی و تمهیدات دفاعی و امنیتی(.

14- ضعف در تامین و تخصیص اعتبارات مورد نیاز تهیه و تجهیز سامانه های 
نوین رصد و پایش کیفیت آب تصفیه شده.

)Opportunities( فرصت ها)Threats( تهدیدات

1- امکان استفاده از فناوری های نوین در صنعت آب.
2- امکان استفاده از فاینانس های خارجی و روش های نوین و متنوع جذب 

منابع مالی برای پروژه های تامین آب.
3- وجود تصفیه خانه های آب و فاضلاب شهری در شهرهای بزرگ استان. 

4- وجود سدها و تاسیسات آبی با عملکرد مناسب و امکان تعمیر و 
بهره برداری مطلوب از آنها.

5- امکان استقرار سیستم های آب شیرین کن در استان با هدف تامین آب 
شرب و کشاورزی در شرایط بحران و قحطی آب به منظور مصارف استانی 

و ملی.
6- امکان تامین آب شرب و کشاورزی از طریق راه اندازی نیروگاه های 
هسته ای کوچک درکنار سواحل استان و دستیابی به آب تصفیه شده دریا 

به واسطه عملکرد نیروگاه.

1- عدم امکان  تامین کافی و به موقع قطعات تاسیسات نوین تصفیه آب 
به واسطه تحریم اقتصادی.

2- ایجاد بحران تامین آب شرب و کشاورزی در استان به واسطه تغییرات 
اقلیمی و کاهش بارش ها.

3- کاهش سفره های آب زیرزمینی و پدیده فرونشست به دلیل برداشت 
بیش از ظرفیت از آن.

4- بحران های ناشی از سیلاب ها و خشکسالی ها و فصلی بودن عمده 
رودخانه های استان.

5- عدم پایداری منابع آب شرب و وابستگی آب شرب به منابع خارج 
از استان.

6- محدود بودن منابع تامین آب.
7- امکان وقوع تهدیدات بیولوژیکی در منابع آب استان.
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