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سخن نخست

کلان شهر تهران در معرض ریسک مخاطرات مختلفی قرار دارد که زلزله یکی از مهم ترین آن هاست. بررسی ها 
نشان می دهد در صورت وقوع زلزله ای مخرب در شهر تهران، بسیاری از زیرساخت ها و شریان های حیاتی ازجمله 
تأسیسات آب رسانی دچار آسیب جدی می شوند که با توجه به تراکم جمعیتی شهر تهران، تأمین آب شهر در 
چنین شرایطی چه برای مصرف خوراکی و چه برای سایر مصارف یکی از مهم ترین دغدغه های تصمیم گیران و 
مدیران شهری خواهد بود. در حالت کلی، تأمین آب در شرایط اضطراری تابعی است از شرایط موجود در هر مرکز 
جمعیتی شامل امکانات و ظرفیت های موجود درزمینه منابع تأمین آب، تأسیسات آبی، خطوط انتقال آب، شبکه 
توزیع، تصفیه خانه ها و دیگر اجزای سامانه تأمین آب، گستردگی اجزای سامانه، دسترسی به فضاهای شهری ازلحاظ 
برخورداری از فضاهای قابل استفاده به منظور اسکان اضطراری و درنهایت ویژگی های جمعیتی و اجتماعی شامل میزان 
جمعیت، بافت فرسوده، تراکم جمعیت، توزیع جمعیت و شرایط فرهنگی آن مرکز جمعیتی است. نکات کلیدی که 
لازم است در تأمین آب در شرایط اضطراری در نظر گرفته شوند عبارت از کمیت آب، کیفیت آب و سهولت دسترسی 
به آن هستند. میزان آب تأمین شده برای هر شهروند در شرایط اضطراری، نباید از حداقل های تعیین شده کمتر باشد 
و کیفیت و نحوه توزیع آن از اهمیت بسیاری برخوردار است. استانداردهای مختلف جهانی مانند اسفیر، اوکسفام، 
سازمان بهداشت جهانی و غیره کمیت های مختلفی را برای آب شرب مصرفی در دوره  اضطراری اول)از 1 تا 3 روز پس 
از بروز سانحه( و دوره دوم شرایط اضطراری)3 تا 10 روز پس از بروز سانحه( پیشنهاد داده اند که با توجه به شرایط 
بومی کشورها اندک تفاوت هایی با یکدیگر دارند. بر اساس نتایج مطالعات تأمین آب در شرایط اضطراری تهران که 
توسط شرکت آب و فاضلاب تهران انجام شده است، سرانه آب شرب مصرفی برای دوره اول شرایط اضطراری معادل 
3 لیتر در روز و برای دوره دوم برابر با  13 لیتر تعیین شد که در حال حاضر این اعداد مبنای برنامه ریزی های جاری 
قرار می گیرد. با توجه به اهمیت موضوع آب رسانی اضطراری و در راستای اجرای ردیف 11 مصوبه شماره 57144 / 
ت 53518 ه مورخ 1396/05/11  هیأت وزیران در خصوص تأمین آب و برق اضطراري کلانشهرها در زمان بحران، 
در تاریخ 97/5/7 طرح آب رسانی اضطراری شهر تهران در شورای اسلامی شهر تهران مورد تصویب قرار گرفت که 
در این مصوبه بر اهمیت فوق العاده تهران به عنوان مرکز حاکمیتي کشور در پایداري ملي تأکید شده است. همچنین 
تصریح شده که اجراي طرح آب رسانی اضطراري شهر تهران براي حفظ حیات شهروندان و محافظت شهر از طریق 
تأمین نیازهاي فوري آب در بخش شرب، خاموش کردن آتش و اورژانس با رویکرد محله محور ضرورت و فوریت دارد. 
 بر این اساس مرکز مطالعات و برنامه ریزی شهر تهران به منظور درک بهتر از فرآیند آب رسانی اضطراری و تهیه 
مقدمات طرح آب رسانی اضطراری اطفاء حریق در شهر، اقدام به بررسی این مهم در قالب یک گزارش دانش شهر 
نموده که به سهم خود مقدمات طرحی بزرگ مقیاس در این مرکز را فراهم می نماید. دانش شهر پیش رو با در نظر 
گرفتن استانداردهای مختلف جهانی درزمینه کمیت و کیفیت آب، راهکاری سناریو محور برای رفع مشکل تأمین آب 
در زمان پس از بحران و شرایط اضطراری ارائه می کند که قابلیت تطابق پذیری با شرایط موجود تأمین، تصفیه، انتقال 
و توزیع آب در محیط های جمعیتی و ویژگی های جمعیتی را دارد به نحوی که تمهیدات آب رسانی اضطراری با استفاده 
از منابع مختلف را در قالب سه برنامه کوتاه مدت، میان مدت و بلند مدت ارائه می نماید. امید آنکه مطالعه گزارش حاضر 
امکان آشنایی کلیه دست اندرکاران موضوع آب رسانی اضطراری و ملزومات آن در شهر تهران را فراهم نماید. به رغم 



ان
هر

ر ت
شه

ی 
ریز

مه 
رنا

 و ب
ت 

لعا
طا

ز م
رک

م

9

تلاشی که برای تهیه مستندی ارزشمند به عمل آمده ، این مجموعه بی نیاز از پیشنهاد ها و انتقادات مخاطبین محترم 
نیست. لذا از کلیه خوانندگان این گزارش دعوت می گردد نظرات و پیشنهاد ها خود را جهت بهبود کیفی اقدامات 

پژوهشی ازاین دست به این مرکز ارسال فرمایند. 

محمدحسین بوچانی

رئیس مرکز مطالعات و برنامه ریزی شهر تهران
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چکیده

تأمین آب برای بازماندگان شرایط بحرانی و اضطراری در زمرۀ کلیدی  ترین اقدامات مورد نظر مدیران، امدادگران و 
فعالان عملیاتی صحنۀ وقوع شرایط اضطراری و بحران محسوب می شود. بدون غذا تا یک هفته نیز می توان به زندگی 
ادامه داد، ولی بدون برخورداری از آب، بسته به شرایط محیطی و دمای هوا، حداکثر می توان تا 2/5 روز زنده ماند. 
جدا از مصرف آب برای نوشیدن، پس از وقوع حادثه، بسیاری از فعالیت های اجرایی در صحنۀ حادثه به آب نیاز دارند. 
به همین دلیل، تأمین آب در شرایط اضطراری، به یکی از دغدغه های مدیران بحران و شرایط اضطراری کشور تبدیل  
شده و این  خود سبب شده است که در این زمینه پروژه هایی در نقاط مختلف کشور تعریف شود که به دلیل تغییر 

در شرایط جغرافیایی، هریک نسبت به دیگری تفاوت های جزئی دارد. 
عناصر کلیدی مهم در آب رسانی در شرایط اضطراری عبارت اند از: منابع تهیۀ آب، کمیت و کیفیت آب، دسترسی 
به آب، مکان های توزیع آب، روش و چگونگی توزیع آب بین بازماندگان سانحه. برای تدوین این دانش  شهر که حاصل 

انجام پروژه های مطالعاتی متعددی در این زمینه است، مراحل زیر طی شده  است:
و  تأسیسات  در  ایجاد شده  خرابی های  ایران،  و  کشورها  دیگر  در  رخ داده  بحران های  و  سوانح  مرور   -1
زیرساخت های آبی و به طور کلی، تجربیات موجود در این زمینه به منظور کسب اطلاع از موانع و مشکلات 

موجود در تأمین آب در شرایط اضطراری؛
2-شناخت انواع تهدیدها و مخاطرات تأثیرگذار بر تأسیسات و زیرساخت های تأمین، تصفیه، انتقال و توزیع آب؛ 

3- مرور استانداردها و دستورالعمل های مربوط به تأمین آب در شرایط اضطراری با هدف تعیین الگوی کمی، 
کیفی و دسترسی به آب در شرایط اضطراری؛ و

4-تعیین مؤلفه های طرح واکنش اضطراری تأمین آب شامل: تعیین منابع آب، برآورد جمعیت بازماندۀ تحت 
تأثیر وقوع سانحه، تعیین الگوی تدوین سناریوهای تأمین آب ومعرفی انواع مراکز توزیع آب.

در نهایت، بر اساس مطالعات صورت گرفته و مراحل طی شده، نتایج قابل استفاده ای در قالب طراحی الگوی آب رسانی 
در شرایط اضطراری بر اساس مولفه های ادامه به دست آمده است:

طراحی الگوی آب رسانی در شرایط اضطراری بر اساس مؤلفه های زیر:
 تعیین دوره های زمانی شرایط اضطراری و تعیین کمیت آب مورد نیاز مرتبط با هر دوره؛

 طراحی یک برنامۀ عملیاتی در گام های کوتاه مدت، میان مدت و بلندمدت برای اجرای تمهیدات مورد نیاز 
آب رسانی در شرایط اضطراری؛ 

 ارائۀ سناریوهای زمانی آب رسانی بر اساس زمان اجرای تمهیدات پیش بینی شده از طریق مراکز تعیین شده 
در شهر با در نظر گرفتن حجم آب برآورد شدۀ مربوط به هر دوره؛

 ارائۀ روش فرهنگ سازی، اطلاع رسانی و جلب مشارکت مردمی در اجرای طرح.
در پی انجام مطالعات پراکنده در خصوص آبرسانی اضطراری به مناطق مختلف تهران بزرگ، سرانجام در سال 95 
پروژه ای جامع با موضوع »تأمین آب در شرایط اضطراری تهران بزرگ« با هدف نظام بخشی به مطالعات  انجام شده 
قبلی تعریف شد که در سال  96 توسط مشارکت شرکت های مهندسین مشاور طرح نواندیشان-عمران محیط زیست 

تکمیل شد.
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1- مبانی و مفاهیم تأمین آب در شرایط اضطراری

1-1- اهمیت و ضرورت تأمین آب در شرایط اضطراری

مرور تجربیات موجود در کشور و خارج از کشور نشان می دهد که پس از وقوع یک بحران با ابعاد و مقیاس قابل 
 توجه، بسیاری از زیرساخت ها و شریان های حیاتی که از مقاومت و تاب آوری قابل قبولی برخوردار نبوده اند، آسیب 
 دیده و از چرخۀ خدمت رسانی خارج شده اند. یکی از زیرساخت های مهمی که از این موضوع مستثنا نیست، عبارت 
است از: سامانه تامین آب شامل: تأسیسات تأمین، تصفیه، انتقال و توزیع آب. این زیرساخت ها از نقشی محوری در 

تأمین حیات بازماندگان در جوامع شهری و روستایی برخوردارند.
در صورت آسیب  دیدن یکی از اجزای چهارگانۀ سامانۀ تأمین آب، به طور قطع سامانه ناکارآمد می شود و قادر 
نخواهد بود مأموریت خود را که تأمین آب برای بازماندگان شرایط اضطراری یا بحرانی است، به انجام برساند. راه حل 
معمول در این زمینه عبارت است از: کاهش ریسک خرابی اجزای مختلف سامانۀ تأمین کنندۀ آب. این امر در شرایطی 
تحقق می یابد که اجزای کلیدی سامانه در برابر خطرپذیری سامانه تقویت شود؛ به طور مثال، مقاوم سازی تأسیسات 
مختلف سامانه تامین آب شامل مخزن، لوله، ایستگاه پمپاژ و تصفیه خانه در برابر وقوع مخاطرۀ زلزله یا سیل. در 
مرحلۀ بعد، با این فرض که راهکارهای مقاوم سازی به طور کامل خطرپذیری اجزای سامانۀ تأمین آب را کاهش ندهند؛ 
باید برای مراحل پاسخ گویی به شرایط شکست مأموریت سامانۀ تأمین آب تحت تأثیر وقوع سانحه و سپس، احیا و 
بازآوری سامانه توسط مسئولان و کارکنان شرکت های آب و فاضلاب، برنامه ریزی کارآمدی صورت گیرد تا در تأمین 

آب برای مصرف کنندگان خللی وارد نشود. 
در شرایط اضطراری، نخست سازمان متولی تأمین آب )شرکت آب و فاضلاب( سپس دیگر سازمان های فرابخشی 
و مؤسسات کمکی و امدادی، برای تأمین آب کافی و سالم برای نیازهای ضروری، به ویژه آب شرب برای بازماندگان 
سانحه، موظف به همکاری هستند. در چنین شرایطی، تأمین آب کافی و سالم به عنوان یکی از شاخص های مهم 

سنجش خدمات رسانی به موقع به آسیب دیدگان ارزیابی می شود و اهمیت زیادی دارد. 
به طور  کلی، در بحث تأمین آب در شرایط اضطراری، پرسش های زیادی وجود دارد که پاسخ گویی به آن ها در حل 

مسئله راه گشاست. شماری از پرسش های کلیدی در ادامه بیان شده اند:
منبع تأمین آب موجود در کجا واقع شده است و کاربران کنونی آن چه کسانی هستند؟. 1
روزانه برای هر نفر چه مقدار آب موجود است؟. 2
روال دسترسی روزانه، یا هفتگی به منبع تأمین آب چگونه است؟. 3
آب موجود در منبع، برای رفع نیازهای کوتاه مدت و درازمدت همۀ گروه های جمعیت کافی است؟. 4
آیا نقاط برداشت آب به  جایی که مردم زندگی می کنند، نزدیک است و مردم از این امر راضی اند؟. 5
آیا منبع تأمین آب فعلی قابل  اتکاست؟ این منبع تا چه زمانی دوام می آورد؟. 6
آیا مردم ظرف های آب مناسب با گنجایش های مختلف دارند؟. 7
آیا منبع آب، آلوده است یا در برابر خطر آلودگی )میکروبیولوژیک، شیمیایی یا رادیولوژیکی( قرار دارد؟. 8
آیا دستگاه تصفیۀ  آب کار گذاشته  شده است؟ آیا تصفیه لازم یا ممکن است؟ در صورت لزوم چه نوع . 9



ان
هر

ر ت
شه

ی 
 برا

ری
طرا

 اض
ط

رای
ر ش

ب د
ن آ

أمی
ت

12

تصفیه ای لازم است؟
حتی اگر منبع آب آلوده نباشد، آیا ضدعفونی  کردن ضروری است؟. 10
آیا در آن اطراف، منبع آب جایگزین دیگری هم وجود دارد؟. 11
برای برداشت، ذخیره و استفاده از آب، چه آداب ورسوم سنتی ای وجود دارد؟. 12
آیا برای استفاده از منابع آب موجود، موانعی هست؟. 13
اگر منابع آب موجود کافی نیست، آیا امکان جابه جایی مردم یا آوردن آب با تانکر وجود دارد؟. 14
اصلی ترین موضوعات بهداشتی مربوط به تأمین آب کدام ها هستند؟. 15
آیا مردم دارای وسایل استفاده بهداشتی از آب هستند؟. 16
منابع آب موجود برای دام ها کدام است؟. 17
آیا دخالت در امور آب، تصفیه و استفاده از آن، تأثیری بر محیط زیست خواهد گذاشت؟. 18
در حال حاضر چه کسان دیگری از منبع آب موجود استفاده می کنند؟ اگر جمعیت تازه وارد از این منبع . 19

آب استفاده کنند، خطری برای برخورد میان دو گروه مردم وجود خواهد داشت؟
با توجه به حساسیت های موجود در خصوص آب، تأمین آب کافی و تصفیۀ آن در شرایط اضطراری و کنترل و 
نظارت بر کیفیت آب، به عنوان یکی از شاخص های مهم سنجش خدمات رسانی به موقع به آسیب دیدگان ارزیابی 

می شود و اهمیت زیادی دارد. 

2-1- انواع تهدیدها و مخاطرات تأثیرگذار بر سامانۀ تأمین آب مورد نیاز بازماندگان بحران های شهری

حوادث و سوانح طبیعی بزرگ )مانند زلزله، سیل، آتش فشان، توفان، رانش زمین و بسیاری سوانح انسان ساز( طی 
دو دهۀ اخیر در دنیا میلیون ها نفر را متأثر کرده و منجر به مرگ هزاران نفر و وارد شدن آسیب اقتصادی بسیار زیادی 
شده است. بروز این تهدیدها در کشورهای درحال توسعه، به دلیل نبود ساختار مناسب مدیریت سانحه و بحران، 
صدمات و خسارت های زیادی برجا گذاشته است. بروز این شرایط، علاوه بر خسارت های جانی، به امکانات شهری و 

تأسیسات زیربنایی نیز آسیب می رساند و روند رشد اقتصادی را با مشکل مواجه می سازد. 
رخ دادن تهدیدهای طبیعی با بزرگی قابل توجه، در منطقه ای وسیع سبب می شود که دامنۀ بحران های ناشی از آن ها، در 
تمامی حوزه های کالبدی، ارتباطی و فعالیتی گسترده شود و کیفیت خدمات پشتیبانی و امداد و نجات تحت تأثیر قرار گیرد 
و به شدت رو به کاهش بگذارد. به همین دلیل، کشورهای درحال توسعه در پی راهکارهایی هستند که خسارت های جانی و 

مالی و تأثیرات منفی مخاطرات طبیعی بر برنامه های بلندمدت اقتصادی را کمتر کنند. 
بر  تأثیر مستقیم  با هدف  با منشأ غیرطبیعی  تهدیدهای  بروز  اخیر،  تهدیدهای طبیعی، در دهه های  در کنار 
زیرساخت های مرتبط با انرژی ازجمله آب طی جنگ های مستقیم و سرد رو به افزایش نهاده است و حتی در شرایطی، 

به یک دیدگاه استراتژیک برای شماری از کشورها تبدیل  شده است. 
به طور کلی، از دیدگاه تهدیدشناسی، مجموعه  تهدیدهایی که قابلیت تأثیرگذاری بر بسیاری از زیرساخت ها ازجمله 

آب را دارند، به شرح ادامه دسته بندی می شوند.
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1-2-1- مخاطرات طبیعی

تهدیدهای طبیعی آن دسته از تهدیدهایی هستند که وابسته به شرایط محیط طبیعی و فیزیکی محل قرارگیری 
بوده و انگیزۀ وقوع آن ها خارج از ارادۀ انسان است. انواع تهدیدهای طبیعی که تا کنون در بسیاری از کشورها به وقوع 

پیوسته اند و تأثیرات درخور  توجهی بر زیرساخت های حیاتی گذاشته اند، در جدول  1-1 نمایش داده شده است.

جدول  1-1. دسته بندی انواع مخاطرات طبیعي

انواع تهدیدهای 
طبیعي

)2(تهدیدهای جوي)1(تهدیدهای زمین شناختی

سیل، سیل ناگهانی، امواج توفانيزمین لرزه

خشکسالیلغزش زمین

آتش )جنگل، شهر(رانش زمین

برف، یخ، بهمن، تگرگنشست زمین

تندباد، گردبادهاي موسمي، توفند، توفان، توفان روان گرایی
شن و گردوغبار -

مخاطرات دستۀ نخست، از طریق انجام مطالعات زمین شناسی و زمین لرزه ساخت، قابل  مطالعه و بررسی هستند در 
حالی که مخاطرات جوی با انجام مطالعات هواشناسی، هیدرولیکی و هیدرولوژیکی قابل ارزیابی هستند.

2-2-1-  تهدیدهای انسان ساخت

تهدیدهای انسان ساخت به تهدیدهایی گفته می شود که به وسیلۀ انسان به وجود می آیند. این تهدیدها خود از دو 
طریق عمدی و غیرعمدی قابلیت بروز دارند. تهدیدهای انسان ساخت عمدی، به تهدیدهایی گفته می شود که رخ 
 دادن آن ها ناشی از تفکر آدمی است و دشمنی، کینه، اراده و فناوری در آن ها دخیل است. از طرف دیگر، تهدیدهای 
غیرعمدی، تهدیدهایی هستند که بر اثر ناآگاهی یا عدم دقت و کوتاهی افراد و نارسایی و کیفیت سطح پایین برنامه ها 
رخ می دهند. این تهدیدها در مراحل طراحی، اجرا و بهره برداری از طرح فرصت ظاهر  شدن را دارند و در هر مرحلۀ 
ظهور، آثار مختلفی دارند. مجموعۀ تهدیدهای انسان ساخت تأثیرگذار بر زیرساخت های مختلف از جمله آب بر اساس 

آخرین رده بندی صورت گرفته توسط سازمان پدافند غیرعامل کشور در جدول 1ـ 2 ارائه  شده است.
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جدول  1-2. جدول تهدیدهای انسان ساخت عمدی و غیرعمدی

ابزار تهدیدروش یا شیوۀ تهدیدسناریوی تهدیداستراتژی دشمن

انسان ساخت

عمدی

سخت و نظامی

بمباران هواییهوایی

موشکموشکی

تسخیر، نیروی پیاده و زرهیزمینی

بمبتروریستی

مردم محور

ابزارآلات سادهخرابکاری

تهدید/ تطمیع/ تحریک/ اغفالکارکنان ناراضی

تحریم تجهیزات خاصاقتصادی

شایعهجنگ نرم

فناوری پایه

نفوذ/ هک/ ویروسسایبری

EMPامواج الکترومغناطیس

آلایندۀ رادیواکتیوپرتوی

آلایندۀ بیولوژیکبیولوژیکی

آلایندۀ شیمیاییشیمیایی

ذاتی/ صنعتیغیرعمدی

آتش سوزی

نشت و از  بین  رفتن آب بندی

انفجار صنعتی

ورود نخاله و آلودگی غیرعمدی

اشکالات طراحی و اجرا

3-1- بررسی گسترۀ ذی نفعان آب و بررسی نیازهای آن ها

در درجۀ اول و به طور مستقیم، عامۀ مردم و جمعیت ساکن در مناطق مختلف، در زمان شرایط اضطراری پس از 
وقوع زلزله، نیازمند آب هستند که آب مورد نیاز را به مصارف شرب، پاک سازی از گردوخاک و جراحت، بهداشت و 
نظافت و پخت وپز می رسانند. از طرف دیگر، طیف گسترده ای از سازمان های فعال در صحنۀ شرایط اضطراری برای 
انجام فعالیت های پاسخ گویی و بازآوری خدمات به آب نیاز دارند. فهرست سازمان هایی که به لحاظ نیازمندی  به آب 

در رتبۀ اول قرار دارند در ادامه بیان  شده است.
آتش نشانی

 انجام وظایف مربوط به اطفای حریق که وقوع آن ها پس از وقوع زلزله و دیگر سوانح و در اسکان های 
اضطراری و موقت از احتمال زیادی برخوردار است.

آرامستان

 وظایف مربوط به کفن ودفن اموات؛ 
 وزارت بهداشت، درمان و آموزش پزشکی، بیمارستان ها و مراکز درمانی؛
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 به منظور درمان جراحت ها و بیماری های شایع )سرپایی و بستری( پس از وقوع سوانح و بحران ها.
سازمان های امدادگر مانند هلال احمر و سمن ها

 اقدامات امداد و نجات که نیازمند آب است، مانند نجات و شست وشوی اولیۀ قربانیان سانحه که مجروح 
بوده یا زیر آوار مانده اند.

مراکز پرورش دام و طیور و شیلات

 دامداری ها شامل مرغداری ها و مراکز پرورش گوسفند، گاو، ماهی و دیگر انواع دام های محلی، به حجم آب 
متناسب با جثۀ دام )کوچک یا بزرگ( نیاز دارند تا به  این  ترتیب، روند تولید مواد غذایی متوقف نشود و چرخۀ 

غذایی تحت تأثیر قرار نگیرد.
وزارت جهاد کشاورزی و آبخیزداری- ادارۀ کشاورزی 

 مراکز تولید محصولات کشاورزی برای جلوگیری از توقف تولید و تأثیر بر چرخۀ غذایی نیازمند آب هستند.
وزارت صنایع- سازمان صنایع

 مراکز تولیدی به ویژه تولیدکنندگان غذا، دارو و مایحتاج درجه یک جوامع انسانی. 
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2- مرور وقایع بزرگ اتفاق افتاده در کلان شهرهای دنیا و ایران با محوریت تأثیرات واردشده بر بخش آب

از آغاز قرن اخیر تا کنون، سوانح ویرانگری در بسیاری از کشورها به وقوع پیوسته اند که خسارت های درخور  توجهی 
در زیرساخت های آب بر جای گذاشته اند. در ادامه، مروری از خسارت های ناشی از وقوع زلزله های مخرب در بخش 

آب، به صورت فهرست وار ارائه  شده است. 

مرور وقایع اتفاق افتاده در کشورهای خارجی

زلزلۀ 1923 کانتو )ژاپن(

 بیشترین تعداد خرابی در لوله های با قطرهای پایین مشاهده شد.
 خرابی لوله ها بیشتر در محل هایی بود که جنس زمین تغییر می کرد.

 خرابی در محل برخورد لوله به تأسیسات، ایستگاه های پمپاژ و مخزن مشاهده شد.
 زلزلۀ 1964 نی گاتا )ژاپن(

 بیشترین خرابی در لوله های چدنی معمولی )خاکستری( و محل اتصال آن که از نوع ساده )فشاری( مشاهده 
شده است. 

 بر اثر پدیدۀ روان گرایی بسیاری از لوله ها و تأسیسات از زمین بیرون زدند.
زلزلۀ 1971 سان فرناندو )آمریكا(

 آب کل ناحیه قطع شد.
  1400 مورد ترمیم انجام شد.

  22 هزار قطعه خط لوله تعویض شد.
از این زلزله به بعد مبحث جدیدي در مهندسي زلزله به نام مهندسي زلزله شریان های حیاتي مطرح شد.

زلزلۀ 1989 لوموپریتا )آمریكا(

 3300 مایل لوله آسیب دید.
زلزلۀ 1994 لس آنجلس )آمریكا(

 چهار خط اصلی انتقال آب که از طریق لولۀ فولادی، آب را از تصفیه خانه به شهر می آوردند، دچار آسیب 
شد. 

 این خرابی ها به طور عمده در محل گسیختگی های زمین به خصوص محل برخورد با گسل رخ  داده بود. 
  در شبکۀ توزیع آب شهری 1500 نقطۀ فرار آب روی داد.

زلزلۀ 1995 کوبه )ژاپن(

 شبکۀ آب رسانی و فاضلاب این شهر به کلی آسیب دید. شبکۀ آب کوبه در قسمت هایی که چدن داکتایل با 
اتصالات ضد لرزه ای بود، اصلًا صدمه ندید. عمدۀ آسیب ها در زلزلۀ کوبه، ناشی از روان گرایی در منطق ساحلی 

بوده است؛ به طوری  که این روان گرایی ها نشست ها و رانش های زیادی داشته اند. 
  تعداد 1422 محل در لوله های اصلی و 10135 محل در لوله های توزیع آب شهری آسیب دیدند و نیز 
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40474 نقطه در لوله های ورودی به خانه های مسکونی خراب شد.
زلزلۀ 1999 ازمیت )ترکیه(

 لوله های چدنی معمولی با اتصالات ساده و لوله های آزبستی به علت ارتجاعی  نبودن به خصوص در محل 
اتصالات دچار آسیب شدند.

 در قسمتی از شهر به علت ماسه ای  بودن خاک، پدیدۀ روان گرایی اتفاق افتاد که تقریباً صد درصد لوله های 
توزیع آسیب  دیدند.

زلزلۀ 1999 جی جی )تایوان(

 در زلزلۀ 1999 جی جی تایوان، شبکۀ آب رسانی دچار آسیب شد. عامل اصلی آسیب در لوله های با اقطار 
بالا، گسیختگی های سطحی و برخورد با گسل های سطحی بود.

 در لوله های با اقطار کم شکنندگی و دررفتگی اتصال دیده شد.
زلزلۀ 2008 ونچوان چین

 بیش از 34 هزار سامانۀ آب رسانی دچار آسیب شدند و 29 هزار و 300 کیلومتر از خطوط لولۀ توزیع آب 
نیز دچار خسارت شدند.

 عمده ترین خسارت ها به سامانه هاي نگهداري آب، خسارت های مربوط به سدها و بندها بود. به  طوري که 
فقط 1996 مخزن آسیب دیده )سدها و بندها( در استان سیچوان قرار داشت.

 خسارت های مخازن، توزیع گسترده اي داشته و خسارت های مخازن کوچک تر، به نسبت شدیدتر بوده است. 
مخازن صدمه دیده در 8 استان و شهرستان قرار دارند و میزان خسارت آن ها بی سابقه بوده است.

یکی از دلایل وقوع ویرانی در این زلزله که منجر به وارد  شدن خسارت های شدیدی به تأسیسات آب رسانی 
شد، ضعف  هاي اجرایی و عدم رعایت جزئیات لرزه اي در طراحی ها بود.

 تعداد درخور توجهی از منابع هوایی بتنی درجا عملکرد خوبی داشتند، در حالی که تعدادي از منابع آب و 
هوایی بتنی غیرمسلح، یا کاملًا ویران شدند یا آسیب شدیدی دیدند؛ از جمله ترک هاي x شکل در قسمت 
سازۀ تکیه گاهی ایجاد شد. منابع آب و هوایی بتنی متحمل سایر خسار ت ها از جمله کج  شدن و ایجاد ترک 

برشی نیز شدند.

مرور وقایع اتفاق افتاده در داخل کشور

زلزلۀ 1990 منجیل )ایران(

 ساختمان ها، راه ها و تأسیسات و حتی سد بتنی سفیدرود دچار آسیب های درخور  توجه شدند. 
  لوله های توزیع در ورودی به ساختمان  ها دچار آسیب شدند.

  لوله های اصلی شبکۀ آب شهری به علت عمق کارگذاری و نیز جدید  بودن شبکه، دچار آسیب جدی 
نشدند.

 در این زلزله ساختمان ها، راه ها و تأسیسات و حتی سد بتنی سفیدرود دچار آسیب های درخور  توجه شدند. 
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زلزلۀ 2003 بم )ایران(

 عمدۀ خرابي در انشعابات خانه ها مشاهده شد.
 مقادیر آسیب در شبکۀ اصلي ناچیز بود.

 حجم آب موجود در مخزن 30 هزار متر مکعبی در زمان زلزله، 20 هزار متر مکعب بوده است.
 چند ساعت پس از وقوع زلزله، یکي از کارکنان شرکت آب و فاضلاب در اقدامي شیر اصلي خروجي مخزن 

را بسته بود.
 مخازن به علت مدفون  بودن و نیز برخورداری از دیوارهاي پشت بند دچار آسیب نشدند.

 مشکل قطع و کمبود آب ناشي از قطع برق ناشی شد.

ــۀ  ــا در زمین ــف دنی ــاط مختل ــای رخ داده در نق ــه از بحران ه ــای آموخت ــر درس ه ــرور مختص 2-1- م

ــن آب تأمی

بر اساس یک مطالعۀ گسترده در شماری از بحران های رخ داده در دیگر کشورهای جهان، یافته های زیادی حاصل 
شد. در این مطالعه، سونامی اقیانوس هند در سال 2004، توفان کاترینای آمریکا در سال 2005، گردباد آلیای 
بنگلادش در سال 2009، زلزلۀ هائیتی در سال 2010 و زلزلۀ شیلی در سال 2010  بررسی شدند که به منظور 
درس آموزی از آن ها، از منظر آثار برجای مانده در بخش آب و شیوۀ رفع مشکل آب، چکیده ای از آن ها به صورت 

فهرست وار در جدول  2-1 ارائه می شود.

جدول  2-1. درس آموخته های سوانح گذشته

درس های آموخته شدهیافته های کلیدی در زمینۀ آبخسارت هاسوانح

سونامی اقیانوس هند 
در سریلانکا

)سال 2004(

35/000 نفر قربانی؛
150/000 نفر تغییر محل؛

2،150،000،000 تحمیل دلار خسارت؛
وارد کردن 80% خسارت به منابع اصلی کسب 

درآمد

فقط 34% از مردم به سیستم آب لوله کشی 
دسترسی دارند.

بیشتر مردم از چاه های کم عمق شخصی یا 
مشترک استفاده می کردند.

چاه های مجهز به پمپ دستی و آب 
سطحی نیز مورد استفاده قرار می گرفت.

 آموزش به مردم محلی و انتشار آگاهی؛ آیا 
مردم محلی می توانند به طور دقیق ایمنی 

منبع آب را ارزیابی کنند؟
ارائۀ آموزش به کسانی که از چاه های 

خصوصی بهره برداری می کنند، آموزش در 
این زمینه که آیا آن ها می توانند به طور 

کامل چاه های تحت بهره برداری خود را در 
شرایط سیل زدگی پاک سازی کنند یا خیر؟

منابع آب جایگزین به این صورت که 
به عنوان پشتیبان برای چاه اولیه در شرایط 

آسیب دیدگی آن عمل کند.
توسعۀ یک سیاست ملی برای پیش بینی و 

کاهش آثار افزایش تراز آب دریا.

سونامی اقیانوس 
هند در مناطق 

کالوتاوالیا و کالادی 
)با جمعیت7000 تا 

9000 نفر(

بر طبق گزارش ها، بین 73% تا 90% از چاه های 
آب شرب با آب  شور سیل گرفته شدند.
در ماه اول، تأمین آب با استفاده از آب 

بسته بندی شده )بطری آب( و کیت های تصفیۀ آب 
صورت گرفت.

بی میلی مردم به استفادۀ دوباره از آب چاه، حتی 
وقتی که ایمن تشخیص داده شده اند.

سونامی اقیانوس هند 
در جزایر آندامان و 

نیکوجار )هند(

استفاده از آب باران به دلیل از بین رفتن سامانه های 
تأمین آب
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درس های آموخته شدهیافته های کلیدی در زمینۀ آبخسارت هاسوانح

توفان کاترینا در سال 
2005)آمریکا(

تأثیرات محلی توفان با درجۀ بین 3 تا 5 عبارت اند 
از: ارتفاع موج توفان معادل 9 متر، تعداد قربانیان 

1300 نفر، 300/000 خانۀ خسارت دیده یا 
ویران شده، 156،000،000،000 دلار اثر اقتصادی؛

خسارت به تصفیه خانه های آب، قطع خدمات 
آب رسانی، قطع برق، ماندگاری جریان آب سیلابی 
برای دو هفته، توصیۀ عمومی به استفاده از آب 
جوشانده شده برای چندین هفته، خسارت به 

شبکۀ توزیع آب.

با توجه به کمبود آب در پناهگاههای 
اضطراری؛ آب حمل شده با تانکر از آلجیرز 

به ناحیۀ کارولتون انتقال داده شد، 
همچنین در شرایط دسترسی نداشتن به 
آب بسته بندی شده، از آب بطری استفاده 

شد. 

 نیاز به برخورداری بالای مردم از آمادگی 
و مسئولیت در طول بلایا، به طور مثال هر 

خانواده ای باید از منبع تأمین آب اضطراری 
برخوردار باشد.

 نیاز به استقرار تسهیلات تأمین آب 
اضطراری دائمی در نزدیکی شهرها و دور از 

مناطق مستعد وقوع سوانح.
اجرای سیاست های به کارگیری رسمی 

بخش خصوصی در مدیریت بلایا.
برنامه ریزی جایگزین برای مدیریت امداد در 

زمان ماندگاری جریان سیلابی.
استفاده از روش های ارتباطی جایگزین 

وقتی  که سرویس مخابرات ضعیف است و 
تعیین پروتکل های ارتباطات بین سازمان ها 

و بنگاه های عملیاتی مختلف.

گردباد آلیا بنگلادش در 
سال 2009

180 نفر قربانی؛
318/000 هکتار خسارت به محصولات کشاورزی؛

600/000 خانۀ خسارت دیده یا ویران شده؛
4/800/000 مردم که تحت تأثیر سوء قرار 

گرفته اند؛
4000 برکۀ آب آشامیدنی و 13/000 حلقه چاه 

خسارت  دیده اند؛
کمبود آب پاکیزه، شیوع بیماری اسهال.

جمعیت: 160 میلیون نفر: 72% روستایی، 
90 درصد دسترسی به آب بیشتر از نوع 

چاه جداره دار؛
آلودگی آب زیرزمینی از نوع آرسنیک 

و شوری؛
بسیاری از مردم مجبور به استفاده از آب 

سطحی تصفیه نشده هستند؛
آسیب پذیری زنان و کودکان به دلیل نیاز 
به استفاده از قوای بدنی در برداشت آب؛
سیلاب فصلی و دریایی ممتد.در نتیجه، 
منابع آبی قادر به ارسال به مناطق دور از 

دسترس نیستند؛
کاهش کمک رسانی به  نحوی  که بسیاری 

از مردم بعد از دو سال مجبور به 
جابه جایی شدند.

منابع آب اولیه و ثانویه در محل باید وجود 
داشته باشند. بنابراین منبع جایگزین در 
صورت نبود یک منبع وجود خواهد داشت.
ایجاد سیستمی برای فراهم کردن پناهگاه 
موقتی و منابع آب پیش بینی شده برای 

مردم جابه جاشده پیش بینی شود.
 سیستم های تأمین آب دائمی مقاوم سازی 
شوند، به  نحوی  که قادر به مقاومت در برابر 

بلایای قابل وقوع در بنگلادش باشند.
برنامۀ جایگزین برای مدیریت امداد، وقتی 

جریان سیلاب ادامه می یابد.

زلزلۀ هائیتی در سال 
2010

زلزله به بزرگای 7 با عمق 13 کیلومتر در زیر 
پرتو پرنس؛

222/570 نفر قربانی؛
300/000 نفر زخمی؛

1/000/000 جابه جا شده؛
10،000،000،000 دلار خسارت؛

شیوع بیماری وبا؛

3 بنگاه دولتی درگیر بوده اند و هیچ کدام 
تحت کنترل نبوده اند، هیچ سیاست 

جامعی برای آب نبوده است.
بخشی از آب توسط بخش خصوصی و 

بخشی به صورت رایگان حمل شد.
توقف آب رسانی با دقت و به صورت 

تدریجی صورت گرفت.
ارتباطات ضعیف با مردم در خصوص 

انتقال و توزیع آب.
مناطق روستایی به سختی مورد دسترسی 

قرار گرفتند.

نیاز به سیاست ملی آب شامل همکاری با 
توزیع کنندگان خصوصی آب؛ 

منسوب کردن یک  نهاد واحد که مسئولیت 
رفع مشکلات تأمین آب را بر عهده داشته 

باشد؛
آموزش مردم به منظور پیشگیری و 

تشخیص آلودگی ها در منابع آب، کاهش 
گسترش بیماری های ناشی از آب ازجمله 

وبا؛
توسعۀ برنامۀ درازمدت و ایجاد سیستم های 

تأمین آب به صورت درازمدت؛
اتخاذ کردن گرایش آمادگی و اقدام های 

احتیاطی.

زلزلۀ 2010 شیلی

زلزله با بزرگای 8/8 با عمق 35 کیلومتر زیر 
زمین؛

521 نفر قربانی؛
12/000 نفر مجروح؛

800/000 نفر جابه جا شده؛
1/800/000 نفر تحت تأثیر؛

30،000،000،000 دلار خسارت اقتصادی.

هفتۀ اول- بازسازی زون های شهری؛
هفتۀ دوم- 100% بازسازی )%96/9 

لوله ها، 3/1% با تانکرها و غیره(؛
کمک خارجی برای آب رسانی فقط در 
اردوگا ه ها صورت گرفته است. )5تا8( 

هفته؛

ارتقای خدمات پاسخ به بلایای واردشده 
به مناطق روستایی یا توسعۀ برنامه های 

آموزشی که بر آمادگی اشخاص و 
استراتژی های غلبه بر شرایط ایجادشده در 
شرایطی که کمک رسانی محدود است یا 

غیرقابل دسترسی است، تأکید دارد.
در زمانی که زلزله به عنوان معمول ترین 
بلایا شناخته می شود، کسب اطمینان از 

اینکه یک سیاست قوی برای دیگر وقایع در 
اختیار است.

ادامۀ به روز  کردن، اجرایی  کردن و تقویت 
کدهای ساختمانی طراحی شده برای 

مقاومت علیه فعالیت  های لرزه ای.
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3- مرور دستورالعمل  ها و استانداردهای جهانی و ملی استفاده شده برای تأمین آب در شرایط اضطراری

مجموعۀ متنوعی از استانداردها و دستورالعمل های بین المللی در کنار تعداد انگشت شماری از راهنماهای داخلی 
در زمینۀ تأمین آب در شرایط اضطراری موجود هستند که با دیدگاه های مختلف به جنبه های تأمین آب در شرایط 

اضطراری می پردازند. شماری از مهم ترین آن ها در جدول  3-1 فهرست شده اند. 

جدول  3-1. مجموعۀ استانداردها و دستورالعمل های موجود در زمینه تأمین آب در شرایط اضطراری

استانداردها و دستورالعمل های تدوین شده در زمینۀ تأمین آب در شرایط اضطراریردیف

کتاب راهنمای اسفیر: منشور بشردوستانه و حداقل استانداردها در پاسخ گویی های بشردوستانه1
The Sphere Handbook 2018

استاندارد تأمین آب در شرایط اضطراری ناتو2
Water Supply in Emergency Situations

راهنماي بهداشت آب و فاضلاب در شرایط اضطراری و بلایا، پژوهشکدۀ محیط زیست دانشگاه علوم پزشکی و خدمات بهداشتی- درمانی تهران3

راهنمای فنی تأمین آب آشامیدنی، بهسازی محیط و بهداشت فردی در شرایط اضطراری، سازمان جهانی بهداشت1 و مرکز مهندسی آب و توسعه42

راهنمای برنامه ریزی برای تأمین آب شرب در شرایط اضطراری سازمان حفاظت محیط زیست5
Planning for an Emergency Drinking Water Supply

راهنمای غذا و آب سازمان مدیریت شرایط اضطراری آمریکا6
Food and Water in an Emerge

راهنمای تأمین آب در شرایط اضطراری برای بیمارستان ها و مراکز درمانی و بهداشتی7
Emergency Water Supply Planning Guide for Hospitals and Health Care Facilities

در ادامه، یکی از استانداردهای مهم جهانی به نام پروژۀ اسفیر که بیش از هر چیز، برای تأمین آب در شرایط 
اضطراری پناه جویان و بازماندگان سوانح و بحران های به وقوع پیوسته در دنیا استفاده شده است، به صورت مختصر 
معرفی می شود. درخور یادآوری است که مراجع معتبر عموماً در اصول و مبانی از وجوه مشترک زیادی برخوردارند و 

تفاوت آن ها در نکات مربوط به شرایط استفاده از آن ها خلاصه می شود.

3-1- معرفی استاندارد پروژۀ اسفیر

پروژۀ اسفیر در سال 1997 از سوی گروهی از سازمان های غیردولتی1 و جنبش صلیب سرخ و هلال احمر جهانی 
بنیان گذاری شد تا به تدوین مجموعه قوانین جهان شمولی از حداقل استانداردها در حوزه های خدمات بشردوستانه 
بپردازد. حاصل این کار، انتشار کتاب راهنمای اسفیر بود. هدف این کتاب ارتقای کیفیت امدادرسانی بشردوستانه 
در شرایط ناگوار بلایا و اغتشاشات نیز افزایش مسئولیت پذیری جوامع انسانی در قبال مردم گرفتار است. »منشور 
بشردوستانه و حداقل استانداردها در امدادرسانی بشردوستانه« محصول تجربۀ جمعی افراد و سازمان های گوناگون 

است؛ بنابراین نباید آن را مبلّغ هیچ سازمان خاصی دانست.

1. NGO
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استانداردهای اسفیر که ابتکار گروهی از سازمان های بشردوستانۀ غیردولتی، جنبش صلیب سرخ و هلال احمر بود، 
از بدو پیدایش خود در اواخر دهۀ 1990 تا به امروز، به عنوان استانداردهای عملی امدادرسانی بشردوستانه به کار 
گرفته شده است. پروژه اسفیر و کتاب راهنمای آن از لحاظ ارائۀ ملاحظات مربوط به کیفیت و توانایی پاسخ گویی به 

نیازمندی های بشردوستانه به خوبی شناخته  شده است. 
کتاب راهنمای اسفیر برای استفاده طی امدادرسانی بشردوستانه در زنجیره ای از وضعیت ها، ازجمله در بلایای 
طبیعی، نزاع ها، رویدادهایی که در محیط های زیست شهری و حومۀ شهری در آغاز آهسته یا سریع هستند و 

بحران های پیچیدۀ سیاسی در همۀ کشورها طراحی  شده است.

تأمین آب بر اساس رهنمودهای استاندارد پروژۀ اسفیر

آب لازمۀ زندگی، بهداشت و کرامت بشر است. در شرایط حاد ممکن است آب کافی برای برآورده کردن نیازهای 
اساسی موجود نباشد و در چنین مواردی، تأمین آب آشامیدنی به مقدار لازم برای زندگی از اهمیتی حیاتی برخوردار 
است. در بسیاری موارد، مسائل عمدۀ مربوط به  سلامتی بر اثر بهداشت ضعیف، از مقدار ناکافی آب و مصرف آب 
آلوده ناشی می شود. در راهنمای اسفیر، سه استاندارد در زمینه تأمین آب در شرایط اضطراری وجود دارد که به طور 

مختصر در ادامه ارائه شده اند.

1-1-3- استاندارد 1 تأمین آب: دسترسی و مقدار

همۀ مردم به مقدار کافی آب برای آشامیدن، پخت وپز و بهداشت شخصی و خانگی، دسترسی ایمن و برابر دارند.

اقدامات کلیدی

با در نظر گرفتن مقدار منابع و تأثیر محیطی بر آن، منابع آب مناسب برای شرایط باید مورد شناسایی قرار گیرند. 
آب باید به  منظور رفع نیاز جمعیت آسیب دیده فراهم و اولویت بندی شود.

شاخص های کلیدی

استفادۀ متوسط آب برای آشامیدن، پخت وپز و بهداشت شخصی در هر خانوار، دست کم برابر با 15 لیتر برای هر 
نفر در روز است. حداکثر فاصلۀ بین محل استقرار هر خانوار تا نزدیک ترین محل برداشت آب، 500 متر است. زمان 

ایستادن در صف هر منبع آب، بیش از 30 دقیقه نیست.
نكات راهنما

انتخاب منبع آب: در انتخاب منابع آب، عوامل زیر باید در نظر گرفته شوند:
 دسترسی، نزدیکی و وجود آب کافی، لزوم یا عدم لزوم تصفیه و امکان استفاده از آب، با توجه به عوامل 
اجتماعی، سیاسی یا قانونی سرچشمۀ آن. به طورکلی منابع آب زیرزمینی یا آب جاری، مناسب تر از آب چشمه 
است، چون کمتر به تصفیه نیاز دارد. در مراحل اولیۀ هر بحران، اغلب آمیزه ای از روش ها و منابع مورد نیاز 

است. برای پرهیز از بهره برداری بیش ازحد، باید به طور منظم بر همۀ منابع و سرچشمه ها نظارت کرد.
 نیازها: مقادیر آب لازم برای مصارف خانگی »شرایط محور« است و نسبت به آب وهوا، امکانات بهداشتی، 
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عادات مردم، رسوم مذهبی و فرهنگی آنان، غذایی که می پزند، لباس هایی که می پوشند و موارد مانند آن 
متفاوت است. به طورکلی هرچه سرچشمۀ آب نزدیک تر باشد، مصرف آب نیز بیشتر است. در هر جا که ممکن 
است و استاندارد محلی بالاتر است، مطابق با استانداردهای محلی، می توان برای هر نفر 15 لیتر در روز افزود.

 نیاز پایه به آب برای ادامۀ زندگی

میزان نیاز پایه به آب در جدول  3-2 نمایش داده شده است.

جدول  3-2. میزان نیاز پایه به آب 

توضیحاتمقدار آب مورد نیازنوع نیاز به آب

به آب وهوا و فیزیولوژی فردی بستگی دارد2/5 تا 3 لیتر در روزنیاز به ادامۀ زندگی: آب مصرفی )آشامیدنی و غذایی(

به هنجارهای اجتماعی و فردی بستگی دارد2 تا 6 لیتر در روزرسوم اساسی بهداشتی

به نوع غذا و هنجارهای اجتماعی و فرهنگی بستگی دارد3 تا 6 لیتر در روزنیاز پایه برای پخت وپز

7/5 تا 15 لیتر در روزکل نیاز پایه به آب

میزان مصرف آب برای کاربری های مختلف در زمان وقوع شرایط اضطراری و بحران درجدول  3-3 نمایش داده 
شده است.

جدول  3-3. میزان مصرف کاربری ها در زمان بحران

میزان سطوح راهنمامصارف آب

5 لیتر به ازای هر بیمار یا درمان سرپایی. 40×60 لیتر به ازای هر بیمار بستری شده در هرروز. مقادیر اضافی مراکز بهداشتی و بیمارستان ها
ممکن است برای تجهیزات رختشوی خانه ها، شستن توالت ها و... لازم باشد

60 لیتر به ازای هر بیمار در روز و 15 لیتر به ازای هر مراقب در روزمراکز مراقبت از بیماران مبتلا به وبا

30 لیتر به ازای هر بیمار بستری شده در روز و 15 لیتر به ازای هر مراقب در روزمراکز تغذیه درمانی

3 لیتر به ازای هر دانش آموز در روز فقط برای آشامیدن و شستن دست )نه برای توالت(مدارس

5-2 لیتر به ازای هر نفر در روز برای شست وشو و آشامیدنمساجد

2-1 لیتر به ازای هر مصرف کننده در روز برای شست وشو و نظافت شخصی و 8-2 لیتر به ازای هر توالت در روز توالت های عمومی
برای تمیز کردن توالت

30-20 لیتر به ازای هر رأس گاو، اسب، قاطر، 20-10 لیتر به ازای هر رأس گوسفند و بز و 20-10 لیتر به ازای مصرف احشام
هر 100 مرغ

6-3 لیتر در هر مترمربع زمین در روزآبیاری سبزیجات

 مقدار یا پوشش: در یک فاجعه، تا وقتی که کمترین حد استانداردها برای کمیت و کیفیت آب رعایت نشده، 
اولویت با تأمین دسترسی برابر به مقدار کافی آب است؛ حتی اگر کیفیت آن متوسط باشد. بنابراین، چون 
مردم آسیب دیده، به طرز چشمگیری در برابر بیماری ها آسیب پذیرند، باید به شاخص های مربوط به دسترسی 
و کیفیت توجه کرد، حتی اگر این شاخص ها بالاتر از هنجارهای مردم آسیب دیده یا میزبان باشد. برای تضمین 
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رفع نیاز افراد دارای شرایط بهداشتی خاص، مانند مبتلایان به ویروس HIV یا ایدز و برای رفع نیاز دام ها و 
کشت و زرع، باید به آب اضافی در شرایط خشکسالی توجه خاصی کرد. برای پرهیز از نزاع، توصیه می شود 

که در پوشش دهی مساوی آب به هر دو گروه آسیب دیده و میزبان دقت شود.
 بیشترین تعداد افراد برای هر منبع آب

 بیشترین تعداد افراد برای هر منبع آب در جدول  3-4 ارائه  شده است.

جدول  3-4. بیشترین تعداد افراد برای هر منبع

هر شیر برای 250 نفربر اساس ریزش5  تا  7لیتر در دقیقه

هر شیر برای 500 نفربر اساس ریزش 17 لیتر در دقیقه

هر شیر برای 400 نفربر اساس ریزش5 -12 لیتر در دقیقه

در این قوانین فرض بر این است که دسترسی به منبع آب، تقریباً فقط روزی 8 ساعت است و طی این مدت، تأمین 
پیوستۀ آب ادامه دارد. در صورت بهبود دسترسی به آب، مردم می توانند بیش از 15 لیتر لازم در روز برداشت کنند. 
با این ارقام باید با احتیاط برخورد کرد، چون رسیدن به آن ها، الزاماً به معنای تضمین دسترسی به حداقل مقدار آب 

یا دسترسی برابر به آن نیست.
زمان انتظار

صرف زمان زیاد در صف، نشان می دهد که یا آب کافی در دسترس نیست، یا منابع برداشت آب کفایت نمی کند. 
نتایج منفی بالقوۀ صرف وقت زیاد در صف، عبارت است از کاهش سرانۀ مصرف آب، افزایش مصرف آب های ناسالم 

سطحی و کاهش زمان برای انجام سایر کارهای اساسی زندگی، برای کسانی که در صف آب می ایستند.
دسترسی و برابری

حتی در صورت وجود آب کافی برای رفع نیازهای پایه، برای تضمین دسترسی برابر همۀ گروه ها به آب، اقدامات 
دیگری نیز لازم است. نقاط برداشت آب باید در جاهایی قرار گیرد که برای مثال، صرف  نظر از جنسیت یا قومیت، در 
دسترس همه باشد. گاه لازم است چند تلمبۀ دستی برای استفادۀ کسانی که دچار HIV هستند، سالمندان، معلولان 
و کودکان اختصاص داده شود. در شرایطی که آب جیره بندی شده و فقط در زمان های اعلام شده ارائه می شود، این 

کار باید با مشورت نیازمندان به آب، ازجمله زنان انجام گیرد.
نکته: حتي اگر حجم زیادي آب تأمین  شده باشد، ممکن است محدودیت هایی براي مصرف آب وجود داشته باشد؛ 
مانند زماني که مردم باید مسافت طولاني را طي کنند، یا در صف جمع آوری آب بایستند. اگر زمان صرف شده به 

منظور تهیۀ آب بیش از 30 دقیقه باشد، میزان آب مصرفي مردم کاهش می یابد. 
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جدول  3-5. نكاتی دربارۀ تأمین آب در شرایط اضطراری

 

در اولین مرحله از شرایط اضطرار، پیش بینی و تأمین همۀ نیازهاي آبي غیرممکن است. بنابراین همان گونه که در 
جدول  3-6 نشان داده شده است، تأمین آب می تواند به تدریج و باگذشت زمان بهبود یابد. همچنین در جدول  6-3 

میزان مصرف آب برای برخی کاربری ها در شرایط اضطراری آورده شده است.

جدول  3-6. مقادیر پیشنهادي براي آب و فاصلۀ محل تأمین آب از پناهگاه در زمان های مختلف

حداکثر فاصلۀ پناهگاه تا محل تأمین آب)km(میزان آب )لیتر/ نفر/ روز(زمان از اولین مداخله

251 هفته تا یک ماه

101 1 تا 3 ماه

3150/5 تا 6 ماه
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2-1-3- استاندارد 2 تأمین آب: کیفیت آب

آب گوارا و مقدار آن برای آشامیدن و مصارف پخت وپز و بهداشت شخصی و خانگی کافی است و هیچ خطری برای 
سلامتی ایجاد نمی کند.

اقدامات کلیدی

لازم است خدمات بهداشتی ارزیابی شده و اگر وقت و شرایط اجازه داد، یک برنامۀ ایمنی برای سرچشمۀ . 1
آب اجرا شود.

ضروری است همۀ مراحل لازم برای به حداقل رساندن آلودگی آب پس از برداشت رعایت شود.. 2
با . 3 به گونه ای  اسهال، آب  زمان وجود خطر شیوع  منابع آب، در  یا  لوله کشی،  با  تأمین شده  برای آب 

ضدعفونی کننده ها تصفیه شود که ته ماندۀ کلر در شیر خروجی، نیم میلی گرم در لیتر و ناخالصی های آن 
زیر NTU5 )واحد کدورت آب( باشد. در صورت شیوع اسهال های خاص مطمئن شوید که مقدار کلر 

موجود در آب، بالای 1 میلی گرم در لیتر است.
در جایی که تصفیۀ آب در سطح خانوار پیشنهاد می شود، کسب اطمینان شود که این کار همراه با توضیحات، 

آموزش و نظارت لازم، انجام می گیرد.
شاخص های کلیدی

در محل برداشت و مصرف آب، هیچ »کُلیفُرم مدفوعی« در فاصلۀ 100 میلی لیتری آب وجود ندارد.. 1
ارتقای کیفیت . 2 برای  قرار می گیرد،  استفاده  برای تصفیۀ آب در سطح خانوار مورد  هر گزینه ای که 

میکروبیولوژیکی آب مفید و همراه با آموزش مناسب و نظارت است.
به دلیل استفادۀ کوتاه مدت از آب آلوده به مواد شیمیایی )ازجمله ته مانده های تصفیه با مواد شیمیایی( . 3

یا منابع رادیولوژیکی، هیچ تأثیر منفی بر سلامت ایجاد نمی شود و ارزیابی ها هیچ احتمال چشمگیری از 
چنین تأثیری را نشان نمی دهد.

همۀ مردم آسیب دیده از یک منبع حفاظت شده که بر سایر منابع آب آمادۀ در دسترس ارجح است، آب . 4
می نوشند.

هیچ گونه تولید یا شیوع بیماری حاصل از آب مشاهده نمی شود.. 5
هنجارهای اجتماعی و فرهنگی ای را که ممکن است موجب تعهد به عملکردهای بهداشتی یا زیر پا گذاشتن آن ها 
شوند، باید به عنوان بخشی از ارزیابی های عملی شناسایی کرد. در این ارزیابی باید به نیازهای مردم آسیب پذیر توجه 
ویژه کرد. اگر مشاوره با هیچ یک از این گروه های مردم ممکن نیست، باید در گزارش ارزیابی به وضوح ذکر شده و در 

اسرع وقت به آن رسیدگی شود.
نكات راهنما

طرح ارزیابی بهداشتی و ایمنی آب: ارزیابی بهداشتی عبارت است از ارزیابی شرایط و اقداماتی که منجر . 1
به خطر عمومی می شود. این طرح به منابع احتمالی آلوده کنندۀ آب هنگام حمل از سرچشمه، در خانه، 
طی کارهای تصفیه، مدیریت آب های سطحی و زباله های خشک می پردازد. ترسیم وضعیت و شرایط 
جامعه، به خصوص برای تشخیص مکان خطرات عمومی، راهی مفید است و جامعه را به یافتن روش هایی 
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به اندازۀ مدفوع  اینکه مدفوع حیوانات  با  باشید،  این خطرها ملزم می کند. توجه داشته  برای کاهش 
بشر آلوده کننده نیست، می تواند حاوی میکروارگانیسم هایی مانند 1-کریپتوسپوریدیوم، 2- جیاردیا، 
3- سالمونلِ، 4-کامپیلوباکتر، 5- ویروس های کالیسی و سایر دلایل عادی اسهال در بشر باشد و بنابراین، 
سلامتی را تهدید می کند. برنامۀ جهانی غذا توصیه می کند که از طرح ایمنی آب )WSP1( که روشی 
کل نگرانه و شامل شناسایی و ارزیابی خطرات، طرحی برای توسعه و بهبودی، نظارت بر اقدامات کنترلی 

و ازجمله برنامه های توسعه و حمایت است، استفاده شود.
99درصدشان . 2 از  بیش  )و  می کنند  زندگی  روده  در  که  باکتری هایی  آب:  میکروبیولوژیکی   کیفیت 

]E. Coli[ هستند(، یکی از شاخص های میزان آلودگی مواد دفعی بشر و حیوانات آبزی و احتمال وجود 
عوامل بیماری زا هستند؛ در صورت وجود هرگونه باکتری روده زی در آب، باید تصفیه شود.

شناسایی منابع حفاظت شده: فراهم  کردن منابع حفاظت شده یا آب تصفیه شده، به تنهایی تأثیر کمی . 3
خواهد داشت، مگر اینکه مردم مزایای بهداشتی این آب را درک کنند. مردم ممکن است ترجیح دهند 
که از منابع حمایت نشدۀ آب، مانند آب رودخانه ها، دریاچه ها و چاه های حفاظت نشده استفاده کنند. در 
چنین شرایطی متخصصان فنی، مروجان بهداشت و بسیج کنندگان جمعیت، باید منطق اولویت ها را 

درک کنند تا بتوان ملاحظات آن ها را در پیام ها و بحث های آگاهی بخش جا داد.
آلودگی پس از تحویل: آبی که در زمان تحویل سالم است، ممکن است هنگام تحویل  دادن، ذخیره سازی . 4

و برداشت برای مصرف، دوباره آلوده شده و با خطرات مهمی همراه شود. گام هایی که برای به حداقل 
رساندن چنین خطراتی می توان برداشت، عبارت اند از: تحویل  گرفتن، روند ذخیره سازی و توزیع آب پاک 
و مناسب و تانکرهای ذخیره سازی. برای نظارت بر میزان هرگونه آلودگی پس از تحویل، باید به صورت 

روالی همیشگی، در نقطۀ مصرف از آب نمونه برداری کرد.
ضدعفونی  کردن آب: اگر خطر عمده ای برای آلودگی آب در منبع یا پس از تحویل آن هست، باید با . 5

یک ضدعفونی کننده ماندگار مانند کلر، تصفیه شود. شرایط منطقۀ اقامتی، مانند پراکندگی جمعیت، 
اقدامات انجام شده برای دفع مدفوع، رسوم بهداشتی و شیوع بیماری  اسهال، خطرات آلودگی آب را تعیین 
می کنند. در صورت وجود تهدید یا شیوع اسهال، همۀ آب آشامیدنی تأمین شده باید یا پیش از توزیع، 
یا در خانه ها تصفیه شود. برای اینکه آب به خوبی ضدعفونی شود، تیرگی آن باید زیر 15NTU باشد، با 
این حال در بحران های کوتاه مدت، آب با تیرگی بیش از این را هم می توان پس از فیلتر کردن و کاهش 

تیرگی، با مقدار دو برابر کلر، ضدعفونی و استفاده کرد.
تصفیه در سطح خانوار آب: وقتی که استفاده از یک نظام تصفیۀ مرکزی ممکن نیست، به عنوان یک . 6

گزینۀ دیگر، می توان آب را در نقطۀ برداشت یا )2POUWT( در سطح خانوار تصفیه و استفاده کرد. 
تجربه نشان داده است که انواع روش های دیگر POUWT، مانند جوشاندن، کلر  زدن، ضدعفونی  کردن 
زیر آفتاب، فیلتر  کردن با سرامیک، فیلتر  کردن آهسته با استفاده از شن و ضدعفونی با ته نشین  کردن، 
اسهال را کاهش می دهد. مناسب ترین روش POUWT، به شرایط موجود آب و فاضلاب، کیفیت آب، 
1. Water safety Plan
2. Point-Of-Use Water Treatment
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یا پذیرفتنی  بودن آن از لحاظ فرهنگی و امکان اجرای هر یک از این روش ها بستگی دارد. موفقیت در 
انجام POUWT، باید شامل مهیا کردن مواد و محصولات کافی و آموزش مناسب برای شرکای اجرایی 
باشد. در شرایط بحرانی باید از به کار  بردن روش های آزمایش نشدۀ تصفیۀ آب پرهیز کرد. در مناطقی که 
خطر پیش بینی  شده است، برای سهولت امدادرسانی سریع، باید اقلام لازم برای POUWT را از پیش 
آماده کرد. اگر در مرحلۀ پس از فاجعه، میل به استفادۀ مداوم وجود داشته باشد، اولویت با استفاده از 
محصولات محلی است. کاربرد مؤثر POUWT مستلزم پیگیری منظم، حمایت و نظارت است و این امر 

باید پیش شرط انتخاب آن به عنوان جایگزین تصفیۀ آب باشد.
تصفیۀ آب در نقطۀ برداشت با استفاده از کلر: در جایی که منبع آب جایگزینی موجود نیست، برای . 7

تصفیۀ آب با تیرگی یا آلودگی های زیاد، می شود کلرزنی دو برابر را در نظر گرفت. این کار فقط باید برای 
دوره های کوتاه و پس از ارائۀ آموزش به افراد برای کاهش تیرگی )آلودگی( آب از طریق فیلتر کردن، 

ته نشین کردن و ریختن از ظرفی به ظرف دیگر انجام گیرد.
آلودگی های شیمیایی و رادیولوژیکی: اگر با توجه به سوابق آب و زمین شناسی، دانش صنعتی یا فعالیت . 8

نظامی، ممکن است منابع آب، سلامتی را با خطرات شیمیایی و رادیولوژیکی روبه رو کند، بایدفوراً با 
تحلیل شیمیایی، خطرات را مورد ارزیابی قرار داد و سپس برای تعادل خطرها و مزایای بهداشت عمومی 
دست به عمل زد. علاوه بر این، برمبنای ارزیابی و تحلیل عمیق تر پیچیدگی های بهداشتی، باید دربارۀ 

کاربرد آب آلوده برای مدت طولانی تصمیم گیری کرد.
گوارایی: طعم )ازجمله شوری( به خودی  خود موضوعی نیست که ربط مستقیمی با سلامتی داشته باشد، . 9

اما اگر منبع آب سالم، طعم خوبی ندارد، برای تضمین اینکه فقط از منابع سالم استفاده شود، فعالیت های 
ارتقای وضع بهداشت لازم خواهد بود.

کیفیت آب برای مراکز بهداشت: همۀ آب مصرفی بیمارستان ها، مراکز بهداشت و مراکز تغذیه باید با . 10
کلر یا تصفیه کنندۀ پایدار دیگری ضدعفونی شود. در شرایطی که به دلیل قطع و وصل آب، احتمال 
جیره بندی آن می رود، باید مقدار کافی آب ذخیره شده، در مرکزی در دسترس عموم قرار داشته باشد، 

تا تأمین مداوم آن در سطوح مصرف معمول تضمین شود.

3-1-3- استاندارد 3 تأمین آب: تجهیزات آب

مردم برای برداشت، ذخیره و استفاده از مقادیر کافی آب برای آشامیدن، پخت وپز و اطمینان از اینکه آب آشامیدنی 
تا زمان مصرف سالم می ماند، به اندازۀ لازم تجهیزات دارند.

اقدامات کلیدی

تجهیزات لازم را برای برداشت و ذخیرۀ آب در اختیار مردم گذاشته شود.. 1
مشارکت فعالانۀ همۀ افراد و مردم آسیب پذیر در نشست ها و طراحی نقاط برداشت آب و ساخت امکانات . 2

رختشوی خانه و استحمام، مورد تشویق قرار گیرد.
در نقاط توزیع آب و رختشوی خانه، امکانات شخصی برای شست وشو و خشک کردن لباس های زیر و . 3

پارچه های بهداشتی زنان در نظرگرفته شود.
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شاخص های کلیدی

هر خانوار حداقل دو ظرف تمیز 10 تا 20 لیتری، برای ذخیره و حمل آب دارد.. 1
ظروف برداشت یا ظرف های لوله باریک حمل آب و سطل ها و سایر وسایل سالم برای ذخیره سازی دَر . 2

دارند، تا نگهداری و حمل آن ایمن باشد. از این ابزار به طور معمول استفاده می شود.
برای هر 100 نفر دست کم یک لگن برای شست وشو و محلی برای شست وشوی خصوصی و استحمام . 3

زنان در نظر گرفته  شده و برای استحمام و شست وشو، آب کافی در دسترس همه قرار داده شده است.
آب در سطح خانوار همیشه عاری از هرگونه آلودگی است.. 4
همۀ مردم از امکانات کافی آب در دسترس خود برای برداشت، ذخیره، استحمام، شست وشوی خود و . 5

پوشاکشان راضی اند.
تعمیر و نگهداری دستگاه های نصب شده و امکانات دیگر به شکل اطمینان بخش انجام می شود و در . 6

صورت امکان، کاربران نیز در این امر مشارکت می کنند.

نكات راهنما

برداشت و ذخیرۀ آب: مردم برای برداشت آب، ذخیره آن و استفاده به منظور شرب، پخت وپز، شست وشو و . 7
استحمام به ظرف احتیاج دارند. ظرف ها باید تمیز، بهداشتی و از لحاظ اندازه، شکل و طرح، برای مصارف 
و عادت های محلی مناسب باشد. کودکان، افراد معلول، سالمندان و کسانی که دچار HIV هستند، ممکن 
است به ظرف آب کوچک و قابل  حمل، یا دارای طرحی خاص هم نیاز داشته باشند. مقدار حجم آب 
ذخیره شده، به اندازۀ خانوار و دسترسی و ثبات جریان آب بستگی دارد. برای مثال در شرایطی که آب 
هرروز و به طور ثابت تأمین می شود، مقدار تقریباً 4 لیتر برای هر نفر مناسب خواهد بود. ارتقای شرایط 
نظارت بر برداشت سالم، ذخیره و حمل، فرصتی است برای گفت وگو با افراد آسیب پذیر، به خصوص زنان 

و کودکان، دربارۀ موضوعات مربوط به آلودگی آب.
امکانات شست وشو و استحمام: مردم برای استحمام، به فضاهایی در خلوت و با حفظ کرامت نیاز دارند. . 8

اگر چنین امکانی در سطح خانوار ممکن نباشد، امکانات مرکزی مستقلی برای زنان و مردان لازم خواهد 
بود. درجایی که فراهم کردن صابون ممکن نیست، می توان از سایر مواد جایگزین مانند خاکستر، شن 
تمیز، سود سوزآور )کربنات کلسیم( یا سایر گیاهان مختلف مناسب برای این امر استفاده کرد. شستن 
پوشاک، به خصوص پوشاک کودکان، یک فعالیت اساسی بهداشتی است؛ ظروف پختن و خوردن غذا 
نیز باید شسته شود. دربارۀ تعداد، محل، طرح، ایمنی، تناسب و رفاه امکانات، باید با مشورت بهره وران، 
به خصوص زنان، دختران نوجوان و افرادی که ناتوانی هایی دارند، تصمیم گرفت. موقعیت این امکانات در 
نواحی مرکزی، باید در دسترس و به خوبی نورپردازی شده و محوطۀ اطراف آن قابل دید باشد و امنیت 

کاربران آن را تضمین کند.
تعمیر و نگهداری دستگا ه های آب: این امر بسیار مهم است که مردم آسیب دیده از تعمیر و نگهداری . 9

وسایل فراهم شده مطلع و برای این امور آمادگی داشته باشند. 
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4- بررسی روش های مختلف و مرسوم تأمین، تصفیه و توزیع آب در کلان شهرها در شرایط اضطراری پس 

از وقوع بحران ها

1-4- معرفی انواع منابع آب شرب و غیرمتعارف1 قابل  استفاده شامل منابع طبیعی و غیرطبیعی

برای تأمین آب شرب و غیر شرب مورد نیاز گسترۀ ذی نفعان آب، شامل مردم و سازمان های مختلف، لازم است 
دسته های مختلف منابع آب شناسایی شوند تا پس از پتانسیل سنجی بتوان برای استفاده از آن ها در زمان های وقوع 

شرایط اضطراری تصمیم گیری کرد.
منابع تأمین آب در محدودۀ مطالعه شده به دو دستۀ منابع آب سطحي و منابع آب زیرزمیني تقسیم می شوند. 
رودخانه ها بخشی از آب هاي سطحي هستند که در گروه منابع طبیعي قرار مي گیرند. آب هاي زیرزمیني چاه ها، 
قنات ها و آب های سطحي ذخیره شده در سدها، استخرها و آب نماها، که در تقسیم بندی منابع طبیعی و مصنوعی 

نمایش داده شده است.

 

شكل  3-1. تقسیم بندی منابع آب موجود

در خصوص استفاده از منابع آب طبیعی، با توجه به  احتمال بروز آلودگی، استفاده از آب رودخانه ها و مسیل ها برای 
مصرف شرب، در زمان های اولیۀ پس از وقوع شرایط اضطراری، گزینۀ مناسبی محسوب نمی شود.

علاوه بر منابع آب طبیعی، استفاده از دیگر منابع آب موجود، به دلیل موقعیت قرارگیری و پراکندگی آن ها در 
محدودۀ مورد مطالعه و امکان برنامه ریزی برای استفاده به  منظورهای غیرشرب متصور است.

طبقه بندی منابع آب موجود بر اساس اولویت بهره برداری در شرایط اضطراری )برای برداشت شرب و آتش نشانی( 
در شکل  3-2 نمایش داده شده است.

1. آب غیرمتعارف به آبی گفته می شود که از تصفیه فاضلاب های )پساب ها( شهری و صنعتی، شیرین کردن آب شور 
دریا، جمع آوری آب باران و نظایر آن به دست می آیند و برای مصارف غیر شرب مورد استفاده قرار می گیرند
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شكل  3-2. اولویت بندی منابع آب موجود برای برداشت آب شرب و آب آتش نشانی

2-4- روش های مختلف تصفیۀ آب در شرایط اضطراری

در شرایط اضطراری که دسترسی به آب سالم برای افراد مشکل می شود، تأمین آب سالم یکی از چالش های 
بزرگ اصلی مسئولان مدیریت بحران است. تأمین آب کافی، تصفیۀ آب مطابق استانداردهای کیفیت آب شرب، 
توزیع  تقاضا، مدیریت مصرف و  بازرسی و نظارت های لازم در بخش مدیریت  اعمال کنترل،  توزیع مناسب و 
آب باید همیشه سطح اطمینان لازم را برای سلامت آب فراهم کرده و عدم شیوع هرگونه بیماری را از طریق 
آب تضمین کنند. درنتیجه، تصفیۀ آب در حد استاندارد آب شرب و به مقدار کافی، در کنار حفظ کیفیت آب 
در مراحل بعد از تصفیه شامل انتقال، ذخیره سازی و توزیع و جلوگیری از آلودگی آن توسط مسئولان کنترل 
بحران ضروری است. آن ها باید با انجام اقدامات پیشگیرانه، آسیب پذیری منابع آب را به حداقل ممکن کاهش 
از  باشد.  امکان پذیر  با هزینه های کمتر و روش های ساده تر و سریع  تر  تا در شرایط اضطرار، تصفیۀ آب  دهند 
طرف دیگر شناخت و به کارگیری روش های ساده و کم هزینۀ تصفیه، به ویژه روش های سادۀ گندزدایی به عنوان 
فرایند ضروری تصفیۀ آب، یک ضرورت اجتناب ناپذیر است تا بتوانند آب شرب سالم مورد نیاز مردم آسیب دیده 

را فراهم آورد.
با توجه به امکان از بین رفتن شبکه و سیستم آب رسانی موجود، آب مورد نیاز شهروندان ممکن است از طریق 
ایستگاه های برداشت آب روی مخازن آب شهری، مخازن آب اضطراری1 در شبکۀ توزیع و تانکرهای سیار آب رسانی 
تأمین شود. کیفیت آب در این منابع، مشابه آب آشامیدنی موجود در شرایط عادی است و تنها ممکن است آلودگی 
به عوامل بیماری زا در اثر مانداب یا قطع سیستم گندزدایی به وجود بیاید. بنابراین مراحل تصفیۀ آب به گندزدایی 
و اطمینان از نبود عوامل بیماری زا در آب محدود خواهد شد. استفاده از ازون، اشعۀ فرابنفش و کلر، روش های 
گندزدایی متداول هستند. استفاده از ازون، نیازمند تجهیزات خاص و به نسبت گران قیمتی است. اشعۀ فرابنفش با 
هزینۀ نسبتاً کم، امکان گندزدایی آب را فراهم می سازد، اما ماندگاری ندارد و فقط در محل مصرف مناسب است، 
ضمن اینکه استفاده از آن، نیازمند الکتریسیته است که ممکن است در شرایط اضطراری در دسترس نباشد. بنابراین 
در شرایط اضطراری مناسب ترین روش گندزدایی آب همان متداول ترین روش گندزدایی یعنی کلرزنی است. این 
1. مخازن زیرزمینی در قالب لوله با قطر بالا که در  مدار شبکه توزیع کار گذاشته شده اند و در صورت بروز زلزله با قطع 

جریان خروجی از آن ها، حجم آب در آن تله می افتد و برای استفاده ساکنین مناطق مجاور مورد استفاده قرار می گیرد.
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روش با وجود معایبی مانند تغییر در طعم آب و... به دلیل ویژگی ماندگاری، در شرایط اضطراری کارایی بیشتری 
دارد. استفاده از قرص های کلر یا آب ژاول، روش های کم هزینه و متداول در این زمینه هستند. بسته به میزان کلر 
موجود در قرص یا آب ژاول، مطابق جدول  3-7 یا جدول های کاربردی کارخانه تولیدکنندۀ قرص های کلر، مقدار 
مادۀ گندزدا در حجم آب تعیین می شود. از آب کلرزنی شده بسته به مورد پس از حداقل 30 دقیقه می توان استفاده 

کرد.

)EPA 2006( جدول  3-7. دوز مورد نیاز برای گندزدایی آب با استفاده از سفیدکننده های خانگی

دوز مورد نیازدوز مورد نیاز )قطره آب ژاول بر لیتر آب(میزان کلر موجود در محلول آب ژاول )درصد(
)میلی لیتر آب ژاول بر لیتر آب(

1100/5

420/1 تا 6

710/05 تا 10

* در صورت کدورت یا گل آلود  بودن آب، میزان استفاده شده باید دو برابر شود.

بنابراین، متناسب با حجم آب ذخیره شده در مخازن، باید مقدار کافی از آب ژاول یا قرص های کلر با مشخصات 
معین برای گندزدایی آب در دسترس باشد. در نگهداشت این میزان از مواد گندزدا باید به نیمه عمر کلر و بهترین 
تاریخ  مصرف محصول دقت کرد. در صورت استفاده از کلر برای گندزدایی، برای اینکه اطمینان حاصل شود که عوامل 
بیماری زا از بین رفته اند، میزان کمینۀ غلظت کلر در آب در محل مصرف، باید مطابق جدول  3-8 و جدول  3-9 باشد. 

این موضوع باید به طور پیوسته با کیت های سنجش کلر کنترل شود.

جدول  3-8. کیفیت آب در شرایط اضطراری- کلر باقی مانده در آب

سیستم آب رسانی توسعه یافتهزمان طولانی بعد از وقوع بحرانآب رسانی اضطراری برای حفظ بقااستاندارد

میزان کلر آزاد باقی مانده در محل 
0/2 میلی گرم در لیتر، اگر آب 0/2 تا 0/5 میلی گرم در لیتر0/3 تا 1/0 میلی گرم در لیترتوزیع آب

کلرزنی می شود

pH جدول  3-9. میزان پیشنهادی غلظت کلر باقی مانده متناسب با

pH آب هنگام نمونه برداری
کمینۀ غلظت کلر باقی ماندۀ آزاد پس از زمان تماس لازم 
)ppm( در دمای 20 درجۀ سانتی گراد )حداقل 10 دقیقه(

کمینۀ غلظت کلر باقی مانده ترکیبی پس از زمان تماس لازم 
)ppm( در دمای 20 درجۀ سانتی گراد )حداقل 60 دقیقه(

6/0 – 7/00/21/0

7/0-8/00/21/5

8/0-9/00/41/8

9/0-10/00/8-

درصورتی که در شرایط اضطراری به تأمین آب از سایر منابع مانند آب نماها و استخرهای سطح شهر نیاز باشد، 
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استفاده از پکیج های تصفیۀ سیار می تواند مورد توجه قرار گیرد. لازم است پیش از بحران، برای تصفیه و به ویژه 
گندزدایی آب، آموزش های کافی به شهروندان داده شود. استفاده از آب لیمو، آب ژاول، هوادهی و ته نشین کردن 
روش های کم هزینه ای هستند که می توان در آموزش های عمومی مورد توجه قرار داد. همچنین در  اختیار  داشتن 
وسایل ارزان قیمتی مانند صافی های سرامیکی یا نی حیات یا لامپ های فرابنفش نیز می تواند به صورت توصیه هایی 

عمومی مطرح شود.
تصفیۀ آب در شرایط اضطراری وابسته به کیفیت آب خام است که شامل حذف آلودگی فیزیکی و میکروبی به 
کمک روش های آسان و کم هزینه است. تصمیم گیری در مورد درجۀ تصفیۀ لازم به کیفیت فیزیکی، شیمیایی و 
باکتریولوژیکی آب خام بستگی دارد که پس از تصفیه باید به دست مصرف کننده برسد. فنّاوری های قابل  استفاده 
برای تصفیۀ آب در شرایط اضطراری، تا حد زیادی به شرایط پس از حادثه بستگی دارد. برای مثال در صورت قطع 
برق سرتاسری، استفاده از تکنولوژی های نیازمند الکتریسیته، مستلزم وجود منابع برق محلی )ژنراتورهای اضطراری، 
پنل های خورشیدی و...( است. اما اگر این منابع در دسترس نباشند، فنّاوری های یادشده عملًا بی استفاده و نیازمند 

جایگزینی روش های مکانیکی خواهد بود که نیاز به برق ندارند.
در شرایط اضطراری تصفیۀ آب معمولاً از نوع تصفیه در محل مصرفPOU( 1( است. بر اساس این رویکرد، علاوه بر 
واحدهای تصفیۀ آب در سطح جوامع کوچک و محلی، روش ها و فنّاوری های ساده و کاربردی به منظور تصفیۀ آب و 
حذف آلاینده های فیزیکی و میکروبی در سطح فرد و خانوار نیز مورد بحث و بررسی قرار گرفته اند. فنّاوری های مورد 
بررسی یا در زمرۀ فنّاوری های کم هزینه  اند که به شکل تجاری در دسترس هستند، یا از فنّاوری های تصفیۀ آب هستند 
که با مصالح بومی قابل ساخت اند. با توجه به اینکه روش های POU معمولاً ظرفیت )دبی( محدودی به منظور تصفیۀ 
 آب دارند، در کنار این فنّاوری های واحدهای تصفیۀ سیار آب با قابلیت تأمین آب جوامع محلی در شرایط اضطراری 

نیز مورد بررسی قرار گرفته اند.
خلاصه ای از روش های تصفیۀ آب در شرایط اضطراری، در جدول  3-10 و شکل  3-11 آمده است. توضیح علائم و 

نمادهای به کاررفته در این جدول به شرح زیر است:
عملكرد

 ++ : در صورت انجام صحیح فرایند تصفیه، آب تصفیه شده از نظر میکروبیولوژیکی سالم و مطمئن است. 
)2WHO بر اساس استاندارد(

 + : آب تصفیه شده تحت شرایط خاصی از نظر میکروبیولوژیکی سالم است )برای مثال اگر آب خام کدر 
نباشد(؛ یا به جز چند استثنا، واحد تصفیه در برابر اغلب میکرو ارگانیزم ها کارآمد است.

سهولت استفاده

 ++ : بهره برداری روزانه محدود به آوردن آب خام و جمع آوری آب تصفیه شده است.
 + : فعالیت های اضافی )وقت گیر( توسط افرادی با مهارت اندک یا آموزش ندیده مورد نیاز است.

پایداری

 + : واحد تصفیه با مصالح محلی قابل ساخت است و نیاز اندکی به استفاده از مواد شیمیایی و منابع انرژی 
1. Point Of Use (POU)
2. World Health Organization
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تجدیدناپذیر وجود دارد.
 - : واحد تصفیه به منظور بهره برداری روزانه، نیازمند استفاده از مواد شیمیایی و منابع انرژی تجدیدناپذیر 

است.
 -- : استفاده گسترده سبب خسارت های زیست محیطی قابل  توجه شده یا می شود. )برای مثال، جنگل زدایی 

ناشی از بریدن درختان به منظور جوشاندن آب(
 POU1: تصفیۀ آب در محل مصرف

 2SSS: واحد تصفیۀ محلی )سامانۀ کوچک مقیاس(
هزینه های سرمایه گذاری که در جدول  3-10 فهرست شده اند، عموماً شامل کلیۀ هزینه های مورد نیاز خریداری، 
تحویل و نصب فنّاوری است. هزینۀ بهره برداری نیز هزینۀ واکنشگرها، انرژی، سرویس های دوره ای، تعمیر و نگهداری 

و تعویض قطعات )در صورت لزوم( را شامل می شود.
در جدول  3-12 نیز امکان کاربرد تکنولوژی های بحث شدۀ تصفیۀ آب در شرایط اضطراری برای هرکدام از منابع 
تأمین آب )چاه یا مخزن( یادشده و اولویت بندی استفاده از این روش ها به کمک ارزیابی 3AHP بر اساس شاخص های 

»هزینه، راحتی کاربرد، سهولت دسترسی، قابلیت اتکا، منبع تأمین انرژی و دبی خروجی« ارائه  شده است.
با ارزیابی روش ها و فنّاوری های تصفیۀ آب در شرایط اضطراری در کنار روش پیش بینی شده برای تأمین آب مورد 
نیاز شهروندان، می توان روش های قابل  اتکا برای تصفیه و گندزدایی آب را انتخاب و توصیه کرد. ازآنجاکه در شرایط 
اضطراری با فرض از بین رفتن شبکه و سیستم آب رسانی موجود، آب مورد نیاز شهروندان از طریق ایستگاه های 
برداشت آب روی مخازن اصلی، مخازن اضطراری و تانکرهای سیار آب رسانی تأمین می شود، مراحل تصفیۀ آب به 
گندزدایی و اطمینان از نبود عوامل بیماری زا در آب محدود خواهد شد. درواقع کیفیت آب در این منابع، مشابه 
آب آشامیدنی موجود در شرایط عادی است و تنها ممکن است در اثر مانداب یا قطع سیستم گندزدایی، آلودگی به 
عوامل بیماری زا به وجود آید. استفاده از ازن، اشعۀ فرابنفش و کلر روش های گندزدایی متداول هستند. استفاده از 
ازن نیازمند تجهیزات خاص و به نسبت گران قیمتی است. اشعۀ فرابنفش با هزینۀ نسبتاً کم، امکان گندزدایی آب را 
فراهم می سازد، اما ماندگاری ندارد و فقط در محل مصرف مناسب است؛ ضمن آنکه استفاده از آن، نیازمند الکتریسیته 
است که ممکن است در دسترس نباشد. در شرایط اضطراری، مناسب ترین روش گندزدایی آب همان متداول ترین 
روش گندزدایی یعنی استفاده از کلرزنی است. این روش باوجود معایبی مانند تغییر در طعم آب و... به دلیل ویژگی 
ماندگاری، در شرایط اضطراری کارایی بیشتری دارد. استفاده از قرص های کلر یا آب ژاول روش های کم هزینه و متداول 
در این زمینه هستند. مقدار مادۀ گندزدا در حجم آب، بسته به میزان کلر موجود در قرص یا آب ژاول مطابق جدول 
 3-7 و جدول  3-13 تعیین می شود. برای نمونه، برای تانکرهای 10 هزار لیتری مقدار 5 لیتر آب ژاول )با غلظت 
کلر 1 درصد( برای گندزدایی آب کافی است. از آب کلرزنی شده بسته به مورد، پس از حداقل 30 دقیقه می توان 
استفاده کرد. بنابراین متناسب با حجم آب ذخیره شده در مخازن، لازم است مقدار کافی از آب ژاول یا قرص های کلر 
با مشخصات معین برای گندزدایی آب در دسترس باشد. در نگهداشت این میزان از مواد گندزدا باید به نیمه عمر 

1. Point of Use
2.Small Scale service
3. Analytic Hierarchy Process
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کلر و بهترین تاریخ  مصرف محصول دقت کرد. در صورت استفاده از کلر برای گندزدایی، برای آنکه اطمینان حاصل 
کنیم که عوامل بیماری زا از بین رفته اند،  باید میزان کمینۀ غلظت کلر در آب در محل مصرف )ایستگاه آب رسانی 
کنار مخزن یا تانکر حمل آب( مطابق جدول  3-8 و جدول  3-9 باشد. این موضوع باید به طور پیوسته با کیت های 

سنجش کلر کنترل شود.
زمانی که آب موجود در مخازن موجود در شهر کاهش می یابد، شارژ دوبارۀ مخازن با استفاده از چاه های نزدیک به 
مخازن، توسط خط لوله یا تانکر سیار صورت می گیرد. در این حالت بهتر است میزان کدورت آب با استفاده از صافی ها 
کاهش یابد و پس ازآن گندزدایی صورت پذیرد. باید توجه داشت که برای آب دارای کدورت، لازم است میزان کلر دو 

برابر مقدار کلر در حالت عادی باشد.
درصورتی که در شرایط اضطراری نیاز به تأمین آب از سایر منابع مانند آب نماها و استخرهای سطح شهر باشد، 
استفاده از پکیج های تصفیه سیار می تواند موردتوجه قرار گیرد. با توجه به حجم نیاز آبی در شهرها، تهیه چندین 

پکیج قابل حمل مانند GBI3000  برای تصفیۀ آب این منابع توصیه می شود.
در کنار روش هایی که برای تأمین آب در شرایط اضطراری مورد استفاده قرار می گیرند، لازم است پیش از بحران 
برای تصفیه و به ویژه گندزدایی آب، آموزش کافی به شهروندان آموزش کافی داده شود. استفاده از آب لیمو، آب ژاول، 
هوادهی و ته نشین کردن، روش های کم هزینه ای هستند که می تواند در آموزش های عمومی مورد توجه قرار گیرد. 
همچنین در  اختیار  داشتن وسایل ارزان قیمتی مانند صافی های سرامیکی، نی حیات یا لامپ های فرابنفش نیز 

می تواند به صورت توصیه های عمومی مطرح شود.
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ط اضطراری
ب در شرای

ش های تصفیۀ آ
جدول  3-10. خلاصۀ رو

فنّاوری
نوع کاربرد

هزینۀ سرمایه گذاری
هزینۀ نگهداری

عملكرد
ت استفاده

سهول
نگهداری

پایداری
منبع انرژی

جوشاندن
PO

U
اجاق پخت، هزینۀ سوخت

بسته به هزینۀ سوخت
خیلی خوب

آسان
جمع آوری سوخت

خیلی ناپایدار
سوخت

SO
PA

S/SO
D

IS
PO

U
بطری شیشه ای/ پلاستیکی

ندارد
خوب

آسان
ک سازی منظم

پا
پایدار

خورشید

صافی زیست شنی
PO

U
10 تا 20 دلار

ندارد
بسته به شرایط )حذف 

س(
ویرو

خیلی آسان
ک سازی ماهانه

پا
پایدار

ش
گران

کلرزنی
PO

U
2 تا 8 دلار

1 تا 3 دلار
خوب

آسان
مداوم

ناپایدار
ندارد

صافی سرامیکی
PO

U
8 تا 200 دلار

2 تا 12 دلار
بسته به شرایط )حذف 

س(
ویرو

خیلی آسان
ک سازی و جایگزینی

پا
پایدار

ش
گران

(FO
اسمز مستقیم (

PO
U

2 تا 300 دلار
3 دلار )پرکردن(

خیلی خوب
آسان

ک سازی و پرکردن
پا

ناپایدار
فشار اسمزی

(M
F) میکروفیلتراسیون

SSS/PO
U

6 تا 120 دلار
نامعلوم

بسته به شرایط )حذف 
س(

ویرو
خیلی آسان

ک سازی و جایگزینی
پا

بسته به شرایط
ش

گران

(U
F) اولترافیلتراسیون

PO
U

20 تا 26000 دلار
نامعلوم

خیلی خوب
خیلی آسان

س شویی
پ

پایدار
ش، پمپ، خورشید

گران

(R
O

س (
اسمز معکو

PO
U

220 دلار
نامعلوم

خیلی خوب
خیلی آسان

ندارد
بسته به شرایط

دستی یا باتری

* برای خانوار 4 نفره طی سال
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جدول  3-11. واحدهای تصفیه پكیج

فنّاوری
شاء

نوع غ
نوع کاربرد

ت )لیتر در روز(
ظرفی

ب ورودی
ت آ

کیفی
هزینۀ سرمایه گذاری

نگهداری/ بهره برداری
منبع انرژی

س
اسمز معکو

R
O

PO
U

/SSS
150

ک
آب کدر تا پا

220 دلار
ک سازی لوله ها

جایگزینی فیلتر، پا
تلمبۀ دوچرخه، باتری

نی تصفیۀ خانواده
U

F
PO

U
20 تا 30

آب سطحی یا زیرزمینی
40 دلار

س شویی روزانه
پ

ش
گران

ش
20 لیتری نجات بخ

U
F

PO
U

15 هزار
آب سطحی

300 دلار
ک سازی منظم

پا
پ دستی

پم

چشمۀ خورشیدی
U

F
SSS

7 تا 19 هزار
آب سطحی یا آب چاه

25000 دلار
حداقل نگهداری

صفحۀ خورشیدی

پرفکتور- ای
U

F
SSS

48 هزار
آب کدر و به شدت آلوده

26000 دلار
نگهداری در دورۀ طولانی

ت
سوخ

جعبۀ آب
U

F
SSS

30 هزار
آب سطحی

3200 تا 8000 دلار
جایگزینی فیلتر در صورت نیاز

جریان برق

ت
اسکای هایدرن

U
F

SSS
ت

500 لیتر در ساع
آب سطحی

بیشتر از 1000 دلار
ت وشوی شیمیایی ماهیانه

س شویی روزانه، شس
پ

ش )4 متر هد آب(
گران

خودکار تصفیۀ آب
M

F
PO

U
100

آب سطحی
50 دلار

ک بارمصرف
ی

ش انسان
مک

نی تصفیۀ آب فردی )نی حیات(
M

F
PO

U
700

آب سطحی
3 تا 20 دلار

ک بارمصرف
ی

ش انسان
مک

صافی سرامیکی شمعی
M

F
PO

U
10 هزار

آب سطحی
4 تا 25 دلار

ندارد
ش

گران
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جدول  3-12. اولویت بندی فنّاوری های تصفیۀ آب در شرایط اضطراری برای استفادۀ فردی

تكنولوژی
منبع آب قابل استفاده

اولویت کاربرد
مخازن و استخرهاچاهآب های سطحی

üüü5هوادهی

üüü5جوشاندن

üüü2گندزدایی با آب لیمو

üüü5گندزدایی با ته نشینی

üüü5تقطیر

üüü6پاستوریزه کردن خورشیدی

üüü7اسمز مستقیم

üüü9گندزدایی خورشیدی

)UV( لامپ فرابنفشüüü8

)GAC( کربن فعالüüü3

üüü1کلرزنی

üüü3صافی سرامیکی

üüü4نی حیات

üüü4نی تصفیۀ خانواده

üüü4خودکار تصفیۀ آب

üüü10صافی کوله پشتی

üüü10جعبۀ آب

üüü4بیست لیتری نجات بخش

جدول  3-13. آب قابل تصفیه با قرص NaDCC تولید شرکت آکواتب با غلظت های متفاوت در شرایط اضطراری

میزان آب قابل تصفیه )لیتر(غلظت کلر )میلی گرم(

8/51

335

6710

16720

86801000

Aquatab Granulesاحجام بالای 1000 لیتر
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3-4- برآورد جمعیت بازماندگان

در محدودۀ مورد مطالعه، جمعیت بازمانده بر اساس تلفات مستقیم ناشی از وجود بافت فرسوده محاسبه می شود. 
جایکا مطالعات تهران را با فرض 80 درصد خرابی ساختمان های مسکونی در بافت فرسوده و 30 درصد خرابی در 
مکان های دیگر انجام داده است؛ اما اکثر مراجع میزان تخریب را در بافت فرسوده 100 درصد در نظر گرفته اند. در 
روشی دیگر، میزان تلفات انسانی در صورت وقوع زلزله، معادل تعداد نفرات ساکن در بافت فرسوده در نظر گرفته 

شده است.
روش های تحلیلی یکی از مهم ترین روش ها در برآورد توابع خسارت است و از میان روش های تحلیلی مختلف، 
استفاده از متدولوژی HAZUS یکی از متداول ترین و به روزترین روش هاست. توانایی این روش در برآورد خسارت 
ساختمانی در چندین کشور زلزله خیز مهم همچون تایوان، ترکیه و... به اثبات رسیده است. تابع خسارت ساختمانی 
تحلیلی به شکل منحنی های شکنندگی نرمال لگاریتمی است که احتمال فراگشت از حالت مشخص تخریب یا 
خسارت سازه را به عامل تقاضا مربوط می سازد. این توابع اغلب برحسب پارامتری از اهمیت یا شدت زلزله، مانند 
بیشینۀ شتاب سطح زمین بیان می شوند؛ اما این روش برای تخمین خسارت و برآورد میزان تلفات به داده های 
نیستند. یک روش تخمینی  نیاز دارد که متأسفانه در دست  جمعیتی دقیق و ساخت و ساز در محدودۀ مطالعه 
واقع گرایانه برای برآورد تعداد بازماندگان زلزله که بر آمار تلفات انسانی زلزله های پیشین در کشورهای جهان و ایران 
مبتنی است و بیان می دارد که در بافت فرسوده، به ازای هر ساختمان مسکونی 1 نفر تلفات انسانی رخ می دهد. به طور 
مثال اگر 200 ساختمان مسکونی در بافت فرسوده قرار داشته باشد، تلفات زلزله 200 نفر در نظر گرفته می شود. 
با توجه به در اختیار نداشتن اطلاعات تعداد ساختمان های مسکونی، به منظور تسهیل برآورد، به ازای هر 4 نفر از 
جمعیت یک ساختمان و به ازای هر ساختمان یک نفر تلفات در نظر گرفته می شود؛ بنابراین تعداد تلفات محدودۀ 
بافت فرسوده طبق معادلۀ  1و 2 محاسبه شده و همچنین، جمعیت بازمانده، نتیجۀ اختلاف تعداد تلفات انسانی از 

کل جمعیت شهر است.
معادلۀ  1:
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و برای مرکز شهرها  Li/s 30-400برای شهرکها و حومه شهرها بسته به بلندی و طبقات ساختمانها  1آمریکا
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معادلۀ  2: 
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و برای مرکز شهرها  Li/s 30-400برای شهرکها و حومه شهرها بسته به بلندی و طبقات ساختمانها  1آمریکا

 شود.نفر باشد، از رابطه زیر استفاده می 200000در صورتی که جمعیت آنها کمتر از 

P                                                                                                          )01.01(35.64=جمعیت به هزار نفر            PPQ 

  
 هزار نفر داشته باشد: 200در صورتی که ناحیه مورد نظر جمعیتی بالای 
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-National board of fire underwriters 

معادلۀ 3: 

4-4- برنامۀ واکنش در شرایط اضطراری آب برای بازماندگان

به واسطۀ وقوع زمین لرزه و بروز سوانح جنبی و پیامد  های آن، افراد محل سکونت خود را ترک کرده و تا زمان رفع 
خطر به مدت دست کم 72 ساعت در مراکز تخلیۀ امن اضطراری مشخص شده توسط شهرداری ها مستقر می شوند. 
این مراکز فضاهای باز و سرپوشیدۀ امن و مقاومی هستند که به منظوراستقرار افراد محله در زمان وقوع بحران تا 72 

ساعت پس  از آن پیش بینی  شده اند.
نقشۀ موقعیت  مراکز توزیع آب و آب رسانی در شرایط اضطراری به تفکیک شهرهای مختلف به صورت مکانی نسبت 
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به مراکز اضطراری احتمالی و مسیرهای کلی برداشت آب اضطراری از چاه ها، مخزن های آب موجود، خطوط لولۀ آب 
و موقعیت های مخازن آب اضطراری زیرزمینی تهیه می شود.

برای تأمین آب در شرایط اضطراری برای بازماندگان زلزله و دیگر سوانح مخرب، بر مبنای امکانات موجود در فضای 
شهری و امکانات سازمانی، یک برنامۀ واکنش اضطراری تدوین می شود. طرح کلی پیشنهادی برنامۀ عملیاتی تأمین 

آب در شرایط اضطراری برای کلان شهرها در جدول  3-14 نشان داده شده است.

جدول  3-14. طرح کلی برنامۀ عملیاتی واکنش در شرایط اضطراری آب

طرح کلی برنامۀ عملیاتی واکنش در شرایط اضطراری آب

هدف

تأمین آب شرب و بهداشتی برای بازماندگان سانحۀ زلزله در دوره های مختلف شرایط اضطراری شامل دورۀ اول و دوم، در مجموع به مدت 10 روز

متغیرهای برنامۀ واکنش در شرایط اضطراری

1- منابع موجود

منابع آب موجود و قابل  استفاده به منظورتأمین آب شرب و بهداشتی بازماندگان زلزله عبارت اند از:
مخازن موجود، مخازن آب اضطراری زیرزمینی، لوله های انتقال آب و چاه های آب شرب، آب بسته بندی

منابع آب موجود و قابل  استفاده به منظورتأمین آب مورد نیاز برای مصارف غیرشرب بازماندگان زلزله عبارت اند از استخرهای ورزشی، چاه های آبِ آبیاری فضای سبز

2-کمیت، زمان و کیفیت

کمترین آب مورد نیاز بازماندگان زلزله در 72 ساعت اولیۀ پس از شرایط اضطراری، 3 لیتر برای هر نفر در روز و در مجموع معادل 10 لیتر در نظر گرفته شده است.

حداقل آب مورد نیاز بازماندگان زلزله در دورۀ دوم شرایط اضطراری )7 روز( 13 لیتر برای هر نفر در روز و در مجموع معادل 90 لیتر در نظر گرفته شده است.

آب قابل تأمین باید از حداقل کیفیت آب قابل شرب برخوردار باشد.

3- فاصلۀ دسترسی

 فاصلۀ دسترسی مردم به آب در دورۀ اول شرایط اضطراری معادل یک هزار متر در نظر گرفته می شود.
فاصلۀ دسترسی مردم به آب در دورۀ دوم شرایط اضطراری معادل 500 متر در نظر گرفته می شود.

ابزار استفاده شده

علمک و شیر برداشت آب؛
ظرف برداشت آب 3 لیتری؛

ایستگاه های پمپاژ؛
لوله های انعطاف پذیر؛

دستگاه تصفیۀ آب در محل؛
دستگاه بسته بندی آب؛

تانکر؛
مخزن آب موقتی فلزی؛

مخزن برداشت آب انعطاف پذیر؛
مولد برق اضطراری.

محدودیت ها

 بیشتر محدودیت های موجود در اجرایی  کردن برنامۀ آب رسانی به بازماندگان زلزله مربوط می شود به:
 محدود  بودن منابع آب؛

توزیع غیریکنواخت مکانی منابع آب؛
 برخوردار  نبودن از آموزش بهره برداری از سازوکار آب رسانی اضطراری؛

کمبود امکانات و تجهیزات
 کمبود بودجه
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برنامۀ عملیاتی واکنش در شرایط اضطراری آب برای برنامه های کوتاه مدت، میان مدت و بلندمدت در یک بازۀ زمانی 
بین 2 تا 10 سال در سطوح مختلف برای استفاده جمعیت بازمانده از زلزله یا سوانح دیگر قابل اجراست. مدت زمان 
اجرایی  کردن این برنامه تا اندازۀ زیادی به بودجه و ارادۀ مدیران و زمان وقوع زلزله بستگی دارد. برای آب رسانی در 
شرایط اضطراری، سناریوهای مختلف خوش بینانه، واقع گرایانه و بدبینانه در نظر گرفته می شود که نشان دهندۀ زمان 
وقوع سانحۀ مخرب مبنا، در تداخل با برنامه ریزی های صورت گرفته برای تأمین آب در شرایط اضطراری و میزان 
پیشرفت تمهیدات زیربنایی در نظر گرفته شده، مطابق با اولویت  های اجرایی در نظر گرفته شده برای اجرای برنامۀ واکنش 
آب در شرایط اضطراری است. لازم به یادآوری است که برنامۀ واکنش اضطراری آب برای دو دورۀ اضطراری سه روزه 

و هفت روزه پس از بروز شرایط اضطراری تمرکز دارد.
روش های آب رسانی و توزیع در شرایط اضطراری با توجه به برنامه های کوتاه مدت، میان مدت و بلندمدت با روش 
سناریو محور طبق دیاگرام های ارائه شده در شکل  3-3 و شکل  3-4، در بند بعدی به طور مختصر شرح داده می شود. 

آبرسانی در شرایط 
دوره  –اضطراري 
اول

کوتاه مدت

میان مدت

بلندمدت

خوش  بینانه

1واقع گرایانه 

 2واقع گرایانه

تدارك آب 
بسته بندي، 

تانکرهاي آب 
رسان

تجهیز مراکز 
توزیع مبتنی بر 

مخازن

تجهیز خطوط 
لوله

خوش  بینانه

واقع گرایانه 

بدبینانه

بدبینانه

احداث مراکز 
توزیع مبتنی بر 

مخازن اضطراري

شكل  3-3. برنامه های مربوط به آب رسانی در دورۀ اول

آبرسانی در شرایط 
دوره دوم –اضطراري 

کوتاه مدت

میان مدت

بلندمدت

تجهیز 
چاهها

تجهیز
ایستگاه هاي 

پمپاژ

شكل  3-4. برنامه های مربوط به آب رسانی در دورۀ دوم

علامت دایره:انجام فعالیت
علامت ضربدر: انجام نشدن فعالیت
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1-4-4- بررسی روش های توزیع آب بین بازماندگان بحران

براي تصمیم گیری و انتخاب روش مناسب به منظور توزیع آب شرب و بهداشتی بین بازماندگان بحران، ضروری 
است ابتدا مراکز توزیع آب مشخص شوند، تا آب مورد نیاز بازماندگان بحران از طریق این مراکز بین مردم توزیع شود. 
آب به روش های مستقیم و غیرمستقیم به صورت های متمرکز و غیرمتمرکز بین مردم توزیع می شود. به این ترتیب، 
باید همۀ منابع آبی که در فاصلۀ معقولي از سکونتگاه ها، موقعیت های مناسب برای برپاکردن مراکز و اردوگاه های 
اسکان اضطراری قرار دارند، شناسایی شده و بازدید شوند. سپس با رعایت حریم نسبت به انتخاب منبع و روش توزیع 

اقدام شود. روش های معمول توزیع در شرایط اضطراری به شرح زیر است:
 روش توزیع متمرکز: در این روش بازماندگان برای دریافت سهمیۀ آب خود به یک نقطۀ از قبل تعیین شده 

مراجعه می کنند.
 روش توزیع غیر متمرکز: در این روش توزیع آب از طریق مراکز بیشتر از یک واحد و پراکنده که از قبل 

محل آن ها تعیین شده یا نشده است، صورت می گیرد.
 روش توزیع مستقیم: توزیع آب به صورت مستقیم و مراجعه به بازماندگان صورت می گیرد.

 روش غیر مستقیم: توزیع آب میان بازماندگان از طریق نمایندۀ مردم یا داوطلبان و نمایندۀ سازمان ها و 
مؤسسات مرتبط با مردم صورت می گیرد.

2-4-4- مراکز توزیع آب در شرایط اضطراری

مراکز توزیع آب در شرایط اضطراری در محدوده های شهری، نقاط تحویل آب به شهروندان در شرایط اضطراری 
محسوب می شوند. این نقاط باید پیش از بروز شرایط بحرانی برای مردم شناخته شده باشند. معمولاً مراکز توزیع آب 
در هم جواری مراکز اسکان اضطراری انتخاب می شوند. در شرایطی که هم جواری آن ها وجود ندارد، مکان هایی که 
به عنوان مراکز توزیع آب انتخاب می شوند، باید طبق طرح واکنش اضطراری جدول  3-14 در فاصلۀ یک هزارمتری 
)برای دورۀ اول آب رسانی در شرایط اضطراری(، در مجاورت مراکز اسکان جانمایی شوند، تا دسترسی مردم بازمانده، 

به راحتی امکان پذیر باشد. 
تقسیم  غیرمستقیم  و  مستقیم  آب  توزیع  مراکز  کلی  دستۀ  دو  به  اضطراری  شرایط  در  آب  توزیع  مراکز 
غیرمتمرکز  آب  توزیع  مراکز  و  متمرکز  آب  توزیع  مراکز  دو دستۀ  به  نیز  آب مستقیم  توزیع  مراکز  می شوند. 
)پراکنده( تقسیم می شوند. مراکز توزیع آب متمرکز خود شامل مخازن آب موجود در مناطق مسکونی، مخازن 
غیرمستقیم  مراکز آب  است.  بسته بندی  آب  توزیع  مراکز  و  موقت  اضطراری  زیرزمینی، مخازن  اضطراری  آب 
)پایگاه های آب رسانی( نیز شامل سایر مراکزی هستند که برای پرکردن تانکرها، بسته بندی یا انبارکردن در نظر 
گرفته می شوند. استفاده از مخازن کمکی )ثابت یا سیار( در سطح شهر یا شیرهای قرار داده شده روی لوله های 
اصلی، یا لوله های انعطاف پذیر، دسترسی به آب را ساده تر می کند. اما همچنان مخازن آب، نقاط اصلی تحویل 

آب محسوب می شوند. 
به طورکلی روش  های توزیع آب اضطراری با توجه به دسترسی برای بازماندگان، به دو دستۀ کلی مراکز توزیع آب 

مستقیم و غیرمستقیم تقسیم می شوند، که جزئیات بیشتر آن ها در شکل  3-5 نمایش داده شده است.
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شكل  3-5. انواع مراکز توزیع آب در شرایط اضطراری

در ادامه، انواع مراکز توزیع به طور مختصر شرح داده می شوند.
1-2-4-4- مراکز توزیع آب مستقیم و متمرکز

مراکز توزیع آب متمرکز، مراکزی هستند که اغلب در نزدیکی مراکز اسکان اضطراری در نظرگرفته شده اند. در این 
مراکز، باید تمهیدات آب رسانی اضطراری نظیر فراهم کردن پمپ های دستی و ایجاد سازه هایی برای برداشت و توزیع 

آب برای بازماندگان پیش بینی شود. معیارهای انتخاب مراکز توزیع آب مستقیم و متمرکز عبارت اند از: 
 نزدیکی به مراکز اسکان اضطراری؛
 دسترسی مناسب مردم به آن ها؛ و

 نزدیکی به مخازن آب  موجود یا کمکی قابل احداث.
 منابع آبی که در این روش توزیع قابل استفاده هستند، در ادامه به طور مختصر شرح داده می شوند.

الف- مخزن های آب شهری موجود

مخازن آب شهری با فرض برخورداری از ایمنی سازه ای و پوشش دادن دیگر معیارهای انتخاب، نقاط کلیدی توزیع 
آب  محسوب می شوند. آب موجود در مخازن شهر، در صورت مقاوم سازی و تجهیز  شدن به تأسیسات حفظ و برداشت، 
از آغاز دورۀ اضطراری بحران قابل بهره برداری هستند. تخمین حجم، سهمیه بندی تأمین آب مخزن و کنترل کیفیت، 

در استفاده از آب این منابع ضروری است.
مناسب ترین روش برای بهره برداری از آب موجود در مخازن در شرایط اضطراری، استفاده از »ایستگاه برداشت 
آب« است. این ایستگاه به منظور برداشت آب موجود در مخازن و تحویل به ماشین )های( بسته بندی آب، ماشین 
آتش نشانی، تحویل مستقیم با شیر)های( برداشت آب و تحویل با استفاده از شیرهای سیّار پیش بینی شده است. 



ان
هر

ر ت
شه

ی 
ریز

مه 
رنا

 و ب
ت 

لعا
طا

ز م
رک

م

43

مجموعۀ اجزای ایستگاه برداشت آب از اجزایی به شرح شکل  3-6 تشکیل شده اند. برای بهره برداری از آب مخازن در 
شرایط اضطراری باید در هریک از مخازن آب  شهری، یک یا چندین ایستگاه برداشت آب اجرا شود. 

 

شكل  3-6. روش های برداشت آب از مخزن ثابت

 مخازن ذخیرۀ کمكی زیرزمینی برای شرایط اضطراری )مخازن آب در شبكۀ توزیع(

با در نظر گرفتن مخازن اصلی شهر به عنوان نقاط کلیدی تحویل آب، در بعضی مناطق که فاصلۀ دسترسي به آب 
براي بعضي شهروندان آسیب دیده زیاد است، پیشنهاد می شود که مخازنی در مکان های اسکان اضطراری یا نزدیک 
به آن ها احداث شوند. این مخزن ها که از لوله ای قطور در شاخه های 12 متری ساخته شده اند، در حالت معمول به 
شبکۀ آب رسانی متصل هستند و از آن تغذیه می کنند. در زمان زلزله، حسگر موجود در روی شیرهاي خط ارتباطي 
بین مخزن و شبکۀ آب رسانی یا فرمان دریافتي از مرکز کنترل، ارتباط بین این مخزن و شبکه را قطع می کند و آب 
ذخیره شده که از حجم قابل ملاحظه ای برخوردار است، در شرایط اضطراری قابل  استفاده خواهد بود. می توان با نصب 
حسگرهاي کیفیت آب از نقاط نصب مخزن، اطلاعات کیفیت آب را به صورت برخط به طور دائمي ثبت و پایش کرد. 

)شکل های  3-7 تا 3ـ 9(
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شكل  3-7. مخازن ذخیرۀ آب و شیرهای خودکار اضطراری مجهز به دستگاه شتاب نگار یا تجهیزات

شكل  3-8. مدل مفهومی مخازن ذخیرۀ آب و روش بهره برداری از آن با شیرهای سیار

شكل  3-9. نمونۀ مخزن کمكی اجراشده در تهران )سمت راست: مخزن چدن داکتیل محلۀ زرگنده، سمت چپ: 
مخزن فولادی پارک شهر در منطقۀ 4 آبفای تهران(
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2-2-4-4- مراکز توزیع آب غیرمتمرکز

چنانچه برای توزیع آب به بازماندگان، نتوان محل ثابتی مانند مراکز توزیع آب مستقیم برپا کرد، آب رسانی در 
شکل های دیگری مانند آب بسته بندی، تانکر و مخزن های انعطاف پذیر )برزنتی( یا فلزی در موقعیت های مکانی 

مختلف استفاده می شود.
1. مخازن موقت ذخیرۀ آب

در شرایط اضطراری در مکان هایی که امکان ساخت مخازن آب اضطراری زیرزمینی اشاره شده، از محدودیت مکانی 
و مالی برخوردار است، می توان از مخازن موقت آب استفاده کرد. این مخازن با توجه به نوع مصالح ساخت به صورت 

مخازن فولادی، چدنی، بتنی، پلی اتیلنی، فایبرگلاس، بالشتکی، برزنتی و... هستند.

شكل  3-10. نمونۀ مخزن پلی اتیلنی ذخیرۀ آب

شكل  3-11. نمونۀ مخزن پلی اتیلنی مدفون برای ذخیرۀ آب
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شكل  3-12. نمونه ای از مخزن بالشتكي ذخیرۀ آب

2. مراکز توزیع آب بسته بندی

استفاده از آب بسته بندی شده یکی از راهکارهای مؤثر برای ارائۀ آب سالم به شهروندان نیازمند آب در شرایط 
اضطراری است. آب رسانی با این روش در ایران در زلزلۀ شهر بم تجربه  شده است.

باید توجه داشت که آب آشامیدنی بسته بندی شده باوجود مزیت اطمینان از سلامت، بسیار پرهزینه است. اما 
استفاده از آن برای روزهای ابتدایی پس از بحران می تواند مناسب ترین راهکار باشد.

شكل  3-13- تصویر دستگاه بسته بندی آب

3-2-4-4- مراکز توزیع آب غیرمستقیم )پایگاه های آب رسانی(

پایگاه های آب رسانی )مراکز توزیع آب غیرمستقیم( مراکزی هستند که به منظور ذخیره یا توزیع غیرمستقیم آب، 
به کار گرفته می شوند؛ مانند مخازنی که خارج از شهر هستند، یا امکان دسترسی به آن ها، برای جمعیت بازمانده 
نامناسب است. این مراکز، کمی دورتر از مناطق مسکونی شهرها هستند و امکان مراجعۀ مستقیم مردم برای دریافت 
سهمیه آب وجود ندارد و به این خاطر، آب شرب مصرفی مردم از این مراکز بارگیری شده و به دست آن ها می رسد. 
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جدا از این مراکز که خود تأمین کنندۀ آب هستند، مراکز دیگری ازجمله مراکز ستادی شامل اداره های آب و فاضلاب 
محلی، اداره های امور آب و سایت چاه ها و مخازن وجود دارند که می توانند به عنوان مراکز انبارکردن تجهیزات و آب 

بسته بندی در شرایط اضطراری ایفای نقش کنند.

5-4- شناسایی و معرفی امکانات، تأسیسات و تجهیزات مورد نیاز

فهرست  شماری از ابزار و تجهیزات فنی مربوط به ذخیره، تصفیه، بسته بندی و توزیع آب مورد نیاز برای شرایط 
اضطراری در ادامه ارائه  شده  است.

ذخیره سازی و توزیع آب

مخازن اصلی آب رسانی شهری، مخازن ذخیرۀ کمکی برای شرایط اضطراری )مخازن فولادي، مخازن چدنی، مخازن از جنس چدن داکتیل، مخازن بتن 
مسلح، مخازن پلی اتیلنی، مخازن فایبرگلاس، مخازن کیسه ای یا بالشتکی(.

دستگاه های بسته بندی آب

دستگاه های بسته بندی مایعات )پرکن تک نازله، 150 ظرف یک لیتری در ساعت؛ پرکن دو نازله، 400 ظرف یک لیتری در ساعت؛ پرکن چهار نازله، 700 ظرف یک لیتری در 
ساعتۀ پرکن شش نازله، 1000 ظرف یک لیتری در ساعت؛ پرکن هشت نازله، 1300 ظرف یک لیتری در ساعت؛ پرکن ده نازله، 1500 ظرف یک لیتری در ساعت(.

تجهیزات نگهداشت آب

پکیج های بسته بندی آب، سیفون در محل لولۀ خروجی، شیر قطع اضطراری خارج از مخزن، قطع اضطراری جریان از داخل مخزن، شیرهای دروازه ای )شیر 
کشویی(، شیر کشویی موازی، شیر کشویی گوه ای، شیر کشویی چاقویی.

تجهیزات برداشت آب

)1( پمپ برداشت، )2( منهول دسترسی، )3( اتاقک برداشت مجاور منهول، )4( اتاق های تحویل آب در دیوار محوطه، )5( مخزن تعادل 10000 لیتری، )6( لوله های پلی اتیلن 
رابط، )7( شیرها و اتصالات، )8( علمک برداشت آب توسط تانکر، )9( دیزل  ژنراتور، )10( مخزن سوخت )11( کابل  های برق، )12( روشنایی  ها و )13( تابلوهای برق.

تجهیزات و ادوات جانبی شیر قطع اضطراری

حسگر، حسگر شتاب )شتاب نگار(، حسگر سرعت جریان خروجی

تجهیزات تصفیۀ آب

اجاق های خورشیدیتجهیزات پاستوریزه  کردن خورشیدی

بسته های اسمز مستقیم برای تصفیۀ آبتصفیۀ آب کتری خورشیدی

سامانۀ گندزدایی آب با نور خورشید )SODIS(تجهیزات اسمز مستقیم

استری پنگندزدایی خورشیدی

)UV( آغشته به نقرهلامپ های فرابنفش GAC صافی های

هیپوکلریناتور برای گندزدایی آب با کلرروش صافی کربن فعال آغشته به نقره

قرص NaDCC تولید شرکت آکواتبکلرزنی

صافی سرامیکی صفحه ایقرص کلر

صافی سرامیکی گلدانیواحدهای تصفیۀ پکیج

نی تصفیۀ آب فردیصافی سرامیکی شمعی

خودکار تصفیۀ آبابزار فردی

صافی کوله پشتینی تصفیۀ خانواده

بیست لیتری نجات بخشواحدهای تصفیۀ تحت  فشار

دستگاه چشمۀ خورشیدیجعبۀ آب

دستگاه اسکای هایدرنتواحدهای تصفیۀ محلی

دستگاه GBI 3000 دستگاه تصفیۀ آب پرفکتور- ای

Aspen 2000DM دستگاه



ان
هر

ر ت
شه

ی 
 برا

ری
طرا

 اض
ط

رای
ر ش

ب د
ن آ

أمی
ت

48

5- ارائۀ الگوی عملی برای تأمین آب شهروندان در شرایط اضطراری

به منظور ارائۀ الگوی عملی تأمین آب مورد نیاز شهروندان در شرایط اضطراری، ملزومات مورد نیاز برای ارائه:

 مراحل و جدول زمانی رفع نیازهای آبی بازماندگان بحران؛ 
 سناریو های تأمین آب در شرایط اضطراری برای دوره های مختلف اضطراری و روش های عملی برگزیده؛

 الگوی مکانی توزیع آب با استفاده از منابع در دسترس و قابل تهیه؛ 
 الگوی کمی و کیفی تأمین آب در شرایط اضطراری.

 تأسیسات، ابزار، تجهیزات و امکانات مؤثر و کارآمد مورد نیاز برای تأمین آب در شرایط اضطراری؛
 الگوی اطلاع رسانی و فرهنگ سازی.

 آب رسانی در شرایط اضطراری
برنامه ریزی برای آب رسانی در دوره های پس از وقوع شرایط اضطراری به نام دوره های یکم تا سوم شرایط اضطراری، 

مطابق با مشخصات جدول  5-1 انجام می شود.

جدول  5-1. جدول تأمین آب در شرایط اضطراری در دوره های مختلف زمانی

مراحل 
آب رسانی 
اضطراری

هدف 
زمان اجرا مورد مصرف آباستراتژیاساسی

)روز(

سرانه )لیتر 
به ازای 

هر نفر در 
روز(

حجم آب مورد 
نیاز )لیتر برای 

هر نفر(

حداکثر 
فاصلۀ 

دسترسی به 
آب )متر(

حفظ حیات مرحلۀ اول
شهروندان

تأمین پایۀ 
آب رسانی 
اضطراری

آشامیدن
3

)72 ساعت 
اولیه(

3101000

تداوم زندگیمرحلۀ دوم
آب رسانی 
اضطراری 
بدون شبکه

آشامیدن، بهداشتی، وضو، شستن 
دست و صورت

7 )درمجموع 
10 روز اول 
پس از حادثه(

1390500

مرحلۀ سوم
بازگشت 
به زندگی 

روزمره

بازیابی سریع 
شبکه و 

تأسیسات 
آب رسانی

آشامیدن، بهداشتی، وضو، شستن 
دست و صورت

شست و شوی لباس، پخت وپز، 
استحمام عمومی

20
)درمجموع یک 

ماه(
1503000250

در جدول  5-1، مدت زمان هر دوره، حجم آب مورد نیاز و فاصلۀ بازماندگان تا محل دریافت آب آمده است. همچنین 
تصویر کلی برنامۀ تأمین آب در شرایط اضطراری پس از وقوع سوانح مخرب طی سه برنامۀ کوتاه مدت، میان مدت و 

بلندمدت در درخت وارۀ شکل  5-1 نمایش داده شده است.
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شكل  5-1- آرایش برنامه های آب رسانی در دوره های مختلف شرایط اضطراری

در ادامه جزئیات برنامه های یادشده با جزئیات بیشتر به طور مختصر بیان می شود.

1-1-5- آب رسانی در دورۀ اول و دوم شرایط اضطراری- برنامۀ کوتاه مدت

یکی از برنامه های عملیاتی پیش  رو برای اجرای برنامۀ واکنش اضطراری آب، برنامۀ کوتاه مدت در بازۀ زمانی 1 تا 
2 سال )کوتاه مدت( است. شرایط موجود در این بازۀ زمانی به این صورت فرض می شود که هنوز تمهیدات و سازوکار 
بهره برداری از تأسیسات آبی موجود و قابل پیش بینی برای اجرا، به مرحلۀ اجرا نرسیده اند. مهم ترین این سازوکارها 
عبارت اند از برنامه ریزی برای تجهیز مخزن های آب موجود به تجهیزات نگهداشت و برداشت آب، مقاوم سازی و 
بهسازی لرزه ای آن ها، احداث مخزن های اضطراری در شبکۀ توزیع، برنامه ریزی و اجرای آموزش، مانور و ایجاد آمادگی 
برای پاسخ گویی به شرایط اضطراری. در چنین شرایطی، وقوع زلزلۀ مخرب مساوی است با رخداد بدترین حالت در 
واکنش به شرایط نبود آب برای شرکت آب و فاضلاب و دیگر ذی نفعان آب؛ بنابراین بدترین سناریوی قابل  تصور1 در 
زمینۀ تأمین آب در شرایط اضطراری زمانی رخ می دهد که در ابتدای شروع برنامه های تأمین آب در شرایط اضطراری 

قرار داریم. سناریو های متصور برای وقوع زلزله در دورۀ زمانی کوتاه مدت در شکل  5-2 نشان داده شده است.

1. Worst Case scenario 
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شكل  5-2. فعالیت های اصلی برنامۀ عملیاتی کوتاه مدت

وقوع زلزلۀ مخرب می تواند در زمانی رخ دهد که طبق محور زمان، در میانۀ راه یا پایان انجام برنامۀ کوتاه مدت 
قرار داشته باشیم. بر اساس فعالیت های نشان داده شده در شکل  5-2، فعالیت های قابل انجام در دورۀ کوتاه مدت، 
خود می توانند طی دو سناریوی کلی اجرایی شوند که مطابق با قالب های کاری ادامه نشان داده شده اند. شکل  3-5 

حالت های وقوع زلزله در برنامۀ کوتاه مدت را نشان می دهد.

كوتاه مدت
ميان مدت

بلند مدت

وقوع زلزله

كوتاه مدت
ميان مدت

بلند مدت

وقوع زلزله

 

شكل  5-3. حالت های وقوع زلزله در برنامۀ کوتاه مدت

جزئیات بیشتر از سناریوهای عملیاتی آب رسانی در شرایط اضطراری طی اجرایی شدن برنامۀ کوتاه مدت در جدول 
 5-2 ارائه  شده است.
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جدول  5-2. سناریوهای آب رسانی در شرایط اضطراری طی اجرای برنامۀ کوتاه مدت آبرسانی در شرایط اضطراری

سناریوی یكم

شرح موضوع

زلزلۀ مخرب درزمانی روی می دهد که هنوز برنامۀ کوتاه مدت تأمین آب در شرایط اضطراری به اتمام نرسیده است. 
در این صورت تنها برنامه های عملیاتی تدوین  شده اند و بخشی از آموزش های اولیه به کارکنان ستادی شرکت آب و 
فاضلاب منتقل  شده است. در این شرایط، وضعیت تأمین آب با مشکل جدی روبه روست و آمادگی کمی برای تأمین 

آن وجود دارد.

در این شرایط، استفاده از منابع آب شناخته شدۀ موجود در شهر شامل مخزن ها و چاه ها، در عمل غیرممکن است و وضعیت قابل  تصور
نیاز برای استفاده از دیگر پتانسیل های دیگر و عموماً خارج از شهرهای مطالعه افزایش می یابد.

مکان های توزیع آب با توجه به اینکه در مطالعات صورت  گرفتۀ گذشته در هر شهر به صورت مجزا تعیین  شده اند، برای مکان توزیع آب
مدیران و کارکنان شرکت های آب و فاضلاب مشخص است و توزیع آب نیز از همان موقعیت ها صورت خواهد گرفت.

آب مورد نیاز مردم شهر در این حالت عموماً از آب بسته بندی )بطری( که از استان های معین و مناطق هم جوار به منابع آب قابل  برداشت
سمت محدودۀ مطالعه شده روان می شوند.

حجم آب مورد نیاز برای بازماندگان سانحه مطابق با جمعیت بازماندگان سانحۀ ویرانگر برای موقعیت های مختلف برآورد مقدار آب
)محلات( معادل با آب بسته بندی و حجم آب تانکری مورد نیاز برآورد می شود.

ظرف برداشت آبابزار مورد استفاده

سناریوی دوم

شرح موضوع

زلزلۀ مخرب در زمانی روی می دهد که برنامۀ کوتاه مدت تأمین آب در شرایط اضطراری به اتمام رسیده یا نتایج حاصل 
از اجرای آن قابل بهره برداری است. در این صورت، تنها برنامه های عملیاتی تدوین  شده اند و آموزش های اولیه به 

کارکنان ستادی شرکت آب و فاضلاب و دیگر دستگا ه های ذی نفع منتقل  شده است. چنانچه مخزن های
در این شرایط، وضعیت تأمین آب با مشکل جدی روبه روست و آمادگی کمی برای تأمین آن وجود دارد.

در این شرایط، استفاده از منابع آب شناخته شدۀ موجود در شهر شامل مخزن ها و چاه ها عملًا غیرممکن است و نیاز به وضعیت قابل  تصور
استفاده از پتانسیل های دیگر و عموماً خارج از شهرهای مطالعه افزایش می یابد.

مکان های توزیع آب با توجه به اینکه در مطالعات صورت گرفتۀ گذشته در هر شهر به صورت مجزا تعیین  شده اند، برای مکان توزیع آب
مدیران و کارکنان شرکت آب و فاضلاب مشخص است و توزیع آب نیز از همان موقعیت ها صورت خواهد گرفت.

آب مورد نیاز مردم شهر در این حالت عموماً از آب بسته بندی )بطری( و آب تانکری که از استان های معین و مناطق منابع آب قابل  برداشت
هم جوار به سمت محدودۀ مورد مطالعه روان می شوند، تأمین می شود.

حجم آب مورد نیاز برای بازماندگان سانحه مطابق با جمعیت بازماندگان سانحه ویرانگر برای موقعیت های مختلف برآورد مقدار آب
)محلات( معادل با آب بسته بندی و حجم آب تانکری مورد نیاز برآورد می شود.

ظرف برداشت آب، شیر و علمک، مخزن های انعطاف پذیر برزنتی، فلزی، پلی اتیلن و غیرهابزار مورد استفاده

2-1-5- آب رسانی در دورۀ اول و دوم شرایط اضطراری- برنامۀ میان مدت

برنامۀ میان مدت برای مدت زمان 2 تا 5 سال از زمان شروع هر پروژه G تأمین آب در شرایط اضطراری در نظر 
گرفته می شود. تا انتهای این دوره لازم است اقداماتی به شرح زیر انجام  شده و به بهره برداری برسد:

 اقدامات غیر سازه ای از  پیش  تعیین شده برای برنامۀ کوتاه مدت؛
 مقاوم سازی و بهسازی لرزه ای مخازن موجود با اولویت  بهره برداری زیاد؛

 نصب تجهیزات نگهداشت آب در مخازن با اولویت بهره برداری زیاد؛
 تجهیز و آماده سازی مراکز توزیع مستقیم اولویت بندی  شده؛

 ساخت مخازن آب اضطراری زیرزمینی )مخازن آب اضطراری در شبکۀ توزیع( با اولویت احداث زیاد؛
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 فراهم نمودن امکان برداشت آب از خطوط لولۀ انتقال با اولویت  زیاد؛
 مقاوم سازی و تجهیز چاه های با اولویت  بهره برداری زیاد؛ و

 انبارکردن خطوط لولۀ انعطاف پذیر برای لوله کشی در شرایط اضطراری بین چاه ها و مخازن تجهیزشده.
با توجه به طول زمان برنامۀ میان مدت، نیاز آبی مربوط به مرکز های توزیع آب در موقعیت های شهری بر اساس 

جمعیت بازمانده در سال های افق کوتاه و بلند شامل 2، 5 و 10 سال بعد قابل برآورد است.

آب رسانی در دوره های شرایط اضطراری

 در دورۀ اول شرایط اضطراری که شامل 3 روز اول پس از وقوع شرایط اضطراری تأمین آب به میزان 3 لیتر 
در شبانه روز و معادل 10 لیتر در 3 روز برای هر نفر، با فاصلۀ دسترسی 1000 متر در نظر گرفته شده است. 
در صورت وقوع سانحۀ مخربی همچون زلزله در انتهای برنامۀ میان مدت، مراکز توزیع مبتنی بر مخزن های 
کمکی، مراکز توزیع مبتنی بر مخزن های موجود آب شهری، مراکز توزیع غیرمستقیم دارای مخزن و مجموعۀ 
کیلومتراژ لولۀ انتقال آب که باید برای آب رسانی در دورۀ اول شرایط اضطراری تجهیز شوند، در برنامه ریزی ها 

وارد می شود.
 دورۀ دوم که شامل روزهای چهارم تا دهم شرایط اضطراری است، تأمین آب به میزان 13 لیتر در شبانه روز 
و معادل 90 لیتر در هفت روز برای هر نفر در نظر گرفته می شود؛ همچنین فاصلۀ دسترسی مردم به آب 
در دورۀ دوم شرایط اضطراری معادل 500 متر در نظر گرفته می شود. در این دورۀ زمانی که آب موجود در 
مخازن موجود در شهر کاهش می یابد، شارژ دوبارۀ مخازن با استفاده از چاه های نزدیک به مخازن توسط خط 
لوله یا تانکر سیار صورت می گیرد. در صورت وقوع زلزله در انتهای برنامۀ میان مدت، علاوه بر مخزن ها، چاه ها 

هم برای آب رسانی در دورۀ دوم شرایط اضطراری مورد بهره برداری قرار می گیرند.
برنامۀ میان مدت بر اساس اجراشدن تمهیدات پیش بینی شده در قالب 4 سناریو در نظر گرفته شده است. سناریوهای 
در  نظر گرفته شده بر پایه وقوع زلزله مخرب و در زمان جاری از تاریخ اجرای برنامه تا افق 10ساله به گونه ای طراحی 
 می شوند که با اجرای زیر  برنامه های میان مدت در تقارن باشند. به  بیان  دیگر، وضعیت اجرایی فعالیت های برنامۀ 
میان مدت در زمان وقوع زلزلۀ مخرب، تعیین کنندۀ سناریوی برنامۀ واکنش اضطراری است. بر این اساس، سناریوهای 

آب رسانی در شرایط مختلف در جدول  5-3 نمایش داده شده اند.
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جدول  5-3. تمهیدات اجراشده در انطباق با سناریوهای برنامۀ میان مدت آبرسانی در شرایط اضطراری

ردیف
منابع موجود 

آب شرب برای 
شرایط اضطراری

سناریوی 
خوش بینانه

سناریوی 
واقع گرایانه 1

سناریوی 
واقع گرایانه 2

سناریوی 
بدبینانه

دت
ن م

میا
مه 

رنا
ب

ری
طرا

اض
ی 

سان
ب ر

ل آ
 او

وره
د

مخازن موجود1
مخازن با اولویت  

بهره برداری زیاد تجهیز 
شده اند

مخازن با اولویت  
بهره برداری زیاد تجهیز 

شده اند

مخازن با اولویت  
بهره برداری زیاد 

تجهیز شده اند
-

مخازن آب زیرزمینی 2
)کمکی(

مراکز توزیع مبتنی 
بر مخزن اضطراری با 
اولویت احداث زیاد 
و )متوسط در بعضی 
شهرها( احداث  شده اند

مراکز توزیع مبتنی 
بر مخزن اضطراری با 
اولویت زیاد احداث 

 شده اند

--

3
استفاده از آب 

بسته بندی، تانکر 
آب رسانی

سایر مراکز توزیع 
مستقیمی که برنامه ای 

برای تجهیز مخزن 
موجود یا احداث مخزن 
آب اضطراری زیرزمینی 
ندارند و مراکز توزیع 

غیرمتمرکز برای تحقق 
این فعالیت آماده  شده اند

سایر مراکز توزیع 
مستقیمی که برنامه ای 

برای تجهیز مخزن 
موجود یا احداث مخزن 
آب اضطراری زیرزمینی 
ندارند، برای این منظور 

در نظر گرفته  شده اند

سایر مراکز توزیع 
مستقیمی که 
برنامه ای برای 
تجهیز مخزن 
موجود ندارند، 

برای این منظور 
در نظر گرفته  

شده اند.

در تمام مراکز 
توزیع مستقیم 

تدارک دیده  شده 
است

ری
طرا

اض
ی 

سان
آبر

وم 
ه د

دور

برداشت از لوله های 4
خطوط انتقال

خطوط لولۀ انتقال با 
اولویت تجهیز زیاد 

تجهیز شده اند
---

چاه ها5
چاه ها باکیفیت و اولویت 
بالای بهره برداری تجهیز 

شده اند

چاه ها باکیفیت آب و 
اولویت بالای بهره برداری 

تجهیز شده اند

چاه ها باکیفیت 
آب و اولویت بالای 
بهره برداری تجهیز 

شده اند

-

 ایستگاه های پمپاژ6

ایستگاه های پمپاژ 
درصورتی که خطوط 

لوله و مخزن پایین دست 
تجهیز شده و پس از 
وقوع زلزله سالم مانده 
باشند، راه اندازی شده اند

---

7
خطوط لولۀ انتقال 

انعطاف پذیر در 
شرایط اضطراری

لوله کشی بین مخازن و 
چاه های تجهیز شده در 
شرایط اضطراری انجام 

 شده است

لوله کشی بین مخازن و 
چاه های تجهیز شده در 
شرایط اضطراری انجام 

 شده است.

--

1-2-1-5- آب رسانی در دورۀ اول شرایط اضطراری- برنامۀ میان مدت

نکات تکمیلی آب رسانی در برنامۀ میان مدت برای دورۀ اول آب رسانی اضطراری در ادامه شرح داده شده است:
 برای آن دسته از مخازن موجودی که تا انتهای دورۀ میان مدت تجهیز می شوند، فرض شده است که در 
شرایط اضطراری، از کمترین مقدار آب که یک سوم حجم  نامی آن هاست برخوردارند. در صورت در  اختیار  
داشتن داده های تراز آب دراز مدت در مخازن آب، می توان برآورد دقیق تری از میزان آب باقی مانده در مخزن 
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آب در زمان های شرایط اضطراری در دست  داشت. 
 مخازن آب اضطراری زیرزمینی که از واحد حجم های 50، 75 و 100 مترمکعب و در صورت ترکیب آن ها 
از حجم بالاتری برخوردار هستند، به صورتی طراحی می شوند که از ترکیب چند لوله با قطر زیاد به صورت 
جداگانه و موازی، یا به صورت مجزا احداث شده و بهره برداری شوند. با توجه به منابع محدود در اختیار 
شرکت های آب و فاضلاب و لزوم توزیع عادلانه این امکانات در شهرها، در دورۀ نخست برنامۀ اجرایی، ابتدا 
یک دستگاه مخزنِ آب اضطراری زیرزمینی )یک خط لوله با حجم تقریبی 100 مترمکعب( برای آن دسته از 

مراکز توزیعی که در میان مدت پیشنهاد می شود، ساخته می شود.
 در مراکز توزیع مستقیم مبتنی بر مخزن آب اضطراری زیرزمینی که مخزن آن ها احداث نشده  و مراکز 
توزیع مستقیم مبتنی بر مخزن که تجهیز نشده اند، از دیگر شیوه های توزیع آب نظیر توزیع آب بسته بندی، 
تانکرهای آب رسان و مخازن موقت برای توزیع آب مستقیم به بازماندگان استفاده می شود. حجم آب مورد 
نیاز هر مرکز توزیع با توجه به جمعیت باقی ماندۀ ساکن در محدودۀ مسکونی واقع در شعاع  یک هزار متری 
آن  برای سال های افق طرح قابل برآورد است. می توان با توجه به حجم آب مورد نیاز و امکانات در اختیار 
شرکت های آب و فاضلاب، یکی از این شیوه های آب رسانی، یا ترکیبی از آن ها را فراهم کرد. روش های توزیع 

استفاده شده برای آب رسانی به شرح موارد ادامه است:
استفاده از آب  بسته بندی در محل و آب بطری؛. 1
استفاده از آب تانکر های آب رسان؛ و. 2
استفاده از مخازن موقت آب به صورت انعطاف پذیر و صلب.. 3

 محاسبات آب بسته بندی با در نظر گرفتن حجم هر بطری 1 لیتر و تعداد تانکر با در نظر گرفتن حجم هر 
تانکر 10 مترمکعبی می شود. مخازن موقت نیز در حجم های گوناگون )از 10 تا 200 مترمکعب( و جنس های 
مختلف )پلی اتیلنی، بالشتکی و...( در بازار قابل تهیه هستند. با توجه به این موضوع، انتخاب حجم و جنس 

مخزن، به شرایط بازار و انتخاب مستقیم کارفرما بستگی دارد. 
درصورتی که در شرایط اضطراری ناشی از وقوع زلزله، مخزن منتسب به یک مرکز توزیع آب سالم مانده و 
شیرهای خروجی آن توسط اپراتور بسته شود، با اندیشیدن تمهیدات برداشت آب می توان از آب آن مخزن 

بهره برد.
 درصورتی که در سه روز اول بعد از بحران، خطوط لولۀ انتقال با اولویت زیاد برای بهره برداری در شرایط 
اضطراری به تمهیدات برداشت آب تجهیز شده باشند، آب موجود در این لوله ها قابل استحصال است. به 
منظور اطمینان، آب قابل بهره برداری حدود نصف ظرفیت آب لوله ها در این دوره در نظر گرفته می شود. 
درخور یادآوری است که در دورۀ میان مدت، حجم آب قابل بهره برداری از لوله های با قطرهای زیاد، به عنوان 

یک گزینه ی کمکی و رزرو در نظر گرفته شده است.
در شکل  5-4 سیمای کلی برنامۀ میان مدت آب رسانی برای دورۀ اول شرایط اضطراری برای آب رسانی اضطراری 

نمایش داده شده است.
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برنامه ميان مدت دوره اول آب رساني

تمهيدات در نظر گرفته  بر اساس اجرا شدن 
در نظر گرفته مي شود شده سه سناريو 

 سال  5 تا 2مدت زمان اجراي تمهيدات اين برنامه بين
است

 زلزله مخرب در نظر گرفته مي شود
 در صورت وقوع زلزله قبل از اجراي تمهيدات، برنامه

مي شود مدت اجرا  كوتاه 

در نظر گرفته شده براي مراكز  تمهيدات 
ميان  مدت  در برنامه  توزيع 

2

4

3

1

5

`

1سناريو واقع گرايانه 

2سناريو واقع گرايانه 

بينانه تمام تمهيدات درنظر گرفته شده اجرا شودسناريو خوش 

يعني  4  و قسمتي از مورد 3 ،2 ،1مورد  
بخشي از مخازن آب اضطراري زيرزميني با 

اولويت احداث اجرا مي شوند

مقاوم سازي و بهسازي لرزه اي مخازن موجود با اولويت بهره برداري بالا 

آب اضطراري زيرزميني با اولويت احداث بالا ساخت مخازن 

مخازن با اولويت بهره برداري بالا نصب تجهيزات نگهداشت آب در 

اقدامات غيرسازه اي از پيش تعيين شده براي برنامه كوتاه مدت

عمليات امكانپذيري برداشت آب از خطوط لوله انتقال با اولويت بالا

اجرا مي شوند 3 و2 ،1مورد 

آب بسته بندي
تانكرهاي آبرساني

مخازن موقت

هيچ كدام از تمهيدات اجرا نشودسناريو بدبينانه
 

شكل  5-4. سیمای کلی برنامۀ میان مدت دورۀ اول آب رسانی اضطراری

2-2-1-5- سناریوی خوش بینانۀ آب رسانی در دورۀ اول آب رسانی اضطراری- برنامۀ میان مدت

در سناریوی خوش بینانه از برنامۀ میان مدت برای آب رسانی در دورۀ اول شرایط اضطراری، وضعیت برخورداری از 
تمهیدات برنامه ریزی شده به گونه ای است که:

 مخازن آب اضطراری زیرزمینی که اولویت احداث زیاد دارند، بهره برداری می شوند؛
 مخازن با اولویت بهره برداری زیاد نیز به تمهیدات نگهداشت و برداشت آب مجهز شده اند؛ و

 قسمتی از خطوط لولۀ انتقال آب برخوردار از اولویت بهره برداری زیاد نیز برای برداشت آب در شرایط 
اضطراری مجهز شده  است.

در این حالت، موارد اجرایی به شرح زیر اتفاق می افتد:
در مراکز توزیع مستقیم مبتنی بر مخزن که مخزن آن ها تجهیز نشده  است، برای تأمین و توزیع آب مورد نیاز از 

مخازن موقت، تانکر های آب رسان و آب بسته بندی استفاده می شود.
در مراکز توزیع مستقیم مبتنی بر مخزن اضطراری در شبکۀ توزیع که مخزن آن ها احداث نشده  است نیز برای 

توزیع آب مستقیم در میان بازماندگان، از شیوه های آب بسته بندی و تانکرهای آب رسان استفاده می شود.
علاوه بر موارد بالا، خطوط انتقال آب با اولویت زیاد را نیز می توان برای برداشت آب در شرایط اضطراری پس از 
زلزله انتخاب کرد و به عنوان گزینۀ کمکی و رزرو برای آب رسانی در شرایط اضطراری در دورۀ میان مدت در نظر 
گرفت. درصورتی که در سه روز اول بعد از بحران، آب موجود در این لوله ها قابل استحصال باشد، با لحاظ کردن ضریب 
اطمینان 50 درصد، دست کم حدود نیمی از ظرفیت آب لوله ها در این دوره قابل بهره برداری است. به این منظور، باید 

اضطراری
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لوله های دارای اولویت، به تمهیدات نگهداشت و برداشت آب تجهیز شوند.

3-2-1-5- سناریوی واقع گرایانۀ یكم آب رسانی اضطراری در دورۀ اول- برنامۀ میان مدت

همان طور که پیش تر گفته شد، در سناریوی واقع گرایانه تعدادی از مخزن های آب اضطراری در شبکۀ توزیع 
که اولویت زیادی دارند، احداث  شده اند؛ مخازن با اولویت  بهره برداری زیاد برای برخورداری از تمهیدات لازم برای 
نگهداشت و برداشت آب تجهیز شده اند. در سایر مراکز توزیع مستقیم مبتنی بر مخزن اضطراری که مخزنی احداث 

نشده است، از شیوه های آب رسانی به وسیلۀ تدارک مخزن موقت، تانکر و آب بسته بندی استفاده می شود.

4-2-1-5- سناریوی واقع گرایانۀ دوم آب رسانی اضطراری در دورۀ اول- برنامۀ میان مدت

در سناریوی واقع گرایانه فرض می شود، درصدی از برخی مخزن های آب اضطراری در شبکۀ توزیع احداث  شده 
باشند و مخازن با اولویت  بهره برداری زیاد برای برخورداری از تمهیدات لازم برای نگهداشت و برداشت آب تجهیز 

شده باشند. 

5-2-1-5- سناریوی بدبینانۀ آب رسانی اضطراری در دورۀ اول - برنامۀ میان مدت

در این سناریو به دلیل وقوع شرایط غیرمترقبه و غیرقابل پیش بینی، هیچ کدام از تمهیدات طراحی و پیش بینی شده 
از قبل، در زمان وقوع شرایط اضطراری قابل به کارگیری نیستند. در این شرایط برای آب رسانی در شرایط اضطراری، 
به امکانات و یاری مناطق مجاور و استان های معین نیاز فراوانی وجود دارد. در این حالت، تمام مراکز توزیع مبتنی بر 
مخزن آب اضطراری در شبکه، ساختمان های ستادی آب و فاضلاب، محوطۀ مخزن های موجود و غیره، همانند دورۀ 
کوتاه مدت به عنوان ایستگاه های توزیع آب از طریق تدارک آب بسته بندی، تانکر های آب رسانی یا مخازن موقت، اقدام 
به آب رسانی اضطراری می کنند. اقدامات این سناریو مطابق برنامۀ درنظر گرفته شده برای دورۀ کوتاه مدت صورت 
می پذیرد. مکان های توزیع مستقیم آب و حجم مورد نیاز در سناریوی بدبینانه بر اساس برآورد جمعیت باقی مانده قابل  

محاسبه هستند. 

6-2-1-5- آب رسانی در دورۀ دوم شرایط اضطراری- برنامۀ میان مدت

در دورۀ دوم شرایط اضطراری تأمین آب به میزان 13 لیتر در شبانه روز و معادل90 لیتر در هفت روز برای هر نفر 
در نظر گرفته می شود؛ همچنین فاصلۀ دسترسی مردم به آب در دورۀ دوم شرایط اضطراری معادل 500 متر در نظر 

گرفته می شود. جدول 5ـ 5 سیمای کلی برنامۀ میان مدت دورۀ دوم آب رسانی را نشان می دهد.
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برنامه ميان مدت دوره دوم آب رساني

 سال است 5 تا 2مدت زمان اجراي تمهيدات اين برنامه بين
 زلزله مخرب در نظر گرفته مي شود
در صورت وقوع زلزله قبل از اجراي تمهيدات، برنامه كوتاه مدت اجرا مي شود
براي بهره برداري چاهها بايد كيفيت آب بررسي شود

تمهيدات در نظر گرفته شده براي 
دوره دوم علاوه بر   مراكز توزيع

تمهيدات دوره اول

بهره برداري1 تجهيز چاه هاي با اولويت بالاي 

آب چاههاي تجهيز شده در شرايط  تجهيز خطوط لوله جمع آوري 
اضطراري و خطوط انتقال چاهها و مخازني كه تجهيز شدهاند 2

بهره برداري از چاه ها 
در شرايط اضطراري

حالت اول وقوع زلزله 
باعث آسيبديدگي مخازن 

آب ميشود  

حالت دوم مخازن آب 
سالم ميمانند 

دو حالت 
وجود دارد

مستقيم در محل چاه  توزيع 

خطوط لوله جمع آوري آب چاهها و  انتقال به مخازن 
آب در اولويت ترميم وتعميرقرار دارند

مستقيم توسط  انتقال به مراكز توزيع 
تانكرهاي آبرساني

ذخيره آب استحصالي از چاه در 
بطريه اي بسته بندي و سپس توزيع آن

توزيع  آب برداشت شده از چاه به 
مي گيرد صورت مستقيم صورت 

 

شكل  5-5. سیمای کلی برنامۀ میان مدت آب رسانی اضطراری برای دورۀ دوم آبرسانی اضطراری

نکات تکمیلی آب رسانی در دورۀ دوم شرایط اضطراری از برنامۀ میان مدت در ادامه شرح داده شده است:
 شارژ دوباره مخازن آب با استفاده از چاه های نزدیک به مخازن موجود توسط خط لوله یا در شرایط خاصی 
توسط تانکر سیار صورت می گیرد. اقدامات لازم به منظورترمیم شبکۀ آسیب دیده در دورۀ دوم انجام می شود 
و تعمیر و سامان دهی اجزای شبکه برای شارژ دوبارۀ مخازن مانند راه اندازی شبکۀ آب رسانی منابع تغذیه 

مخزن )مانند خطوط ارتباطی چاه ها به مخزن(، در اولویت قرار می گیرند.
 همچنین در مورد چاه هایی که مخزن متصل به آن ها در شرایط اضطراری در اولویت بهره برداری بهره برداری 
قرار نگرفته است، از مخازن موقت که آب آن ها از طریق چاه ها تأمین شود، برای ذخیره و توزیع آب استفاده 

می شود، یا اینکه آب توسط تانکرهای آب رسان از چاه ها به مراکز توزیع مستقیم آب انتقال داده  می شود.
 برای بهره برداری از چاه ها باید کیفیت آب بررسی شود؛ اگر کدورت آب چاه زیاد باشد، لازم است که میزان 

کدورت آب با استفاده از صافی ها کاهش یابد و پس  از آن گندزدایی صورت پذیرد.
 خطوط لوله جمع آوری آب چاه هایی که برای میان مدت تجهیز  شده اند و خطوط انتقال چاه ها و مخازنی که 
تجهیز شده اند، پس از وقوع زلزله در اولویت  ترمیم )یا لوله کشی خطوط انعطاف پذیر( برای دورۀ دوم آب رسانی 

قرار دارند.
 با توجه به مطالب گفته شده، برای برنامۀ دورۀ دوم، در برنامۀ میان مدت بر اساس وقوع زلزله دو حالت 
پیش بینی می شود. حالت اول وقوع زلزله، سبب آسیب دیدگی مخازن آب می شود و حالت دوم مخازن آب 

سالم می مانند. در شکل  5-6 حالت های وقوع زلزله در تقارن با برنامۀ میان مدت ارائه  شده است.

اضطراری
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كوتاه مدت
ميان مدت

بلند مدت

وقوع زلزله

كوتاه مدت
ميان مدت

بلند مدت

وقوع زلزله حالت دومحالت اول

 

شكل  5-6. حالت های وقوع زلزله در برنامۀ میان مدت

در حالت اول، وقوع زلزله قبل از مقاوم سازی و بهسازی لرزه ای موجب آسیب دیدگی مخازن می شود. در این 
حالت، برداشت آب از چاه ها با تعبیۀ شیرهای برداشت مستقیم آب روی آن ها صورت می پذیرد. توزیع مستقیم آب 

برداشت شده با روش های متفاوتی انجام می پذیرد، ازجمله:
 توزیع مستقیم در محل چاه؛

 انتقال به مراکز توزیع مستقیم توسط تانکرهای آب رسانی؛ و
 ذخیرۀ آب استحصالی از چاه در بطری های بسته بندی و سپس توزیع آن.

در حالت دوم که مخازن آب پس از وقوع زلزله سالم می مانند، خطوط لولۀ جمع آوری آب چاه ها و انتقال به مخازن 
آب در اولویت ترمیم و تعمیر قرار دارند که آب از طریق آن ها به مخزن ها منتقل می شود. 

2-5- آب رسانی در دورۀ اول و دوم شرایط اضطراری- برنامۀ بلندمدت

در برنامۀ بلند مدت آب رسانی در شرایط اضطراری، دورۀ زمانی 7 تا 10 ساله از زمان شروع یک پروژۀ تأمین آب 
در شرایط اضطراری به منظور اجرای تمهیدات و سازوکار آب رسانی در شرایط اضطراری در نظر گرفته می شود. لازم 
است که تا انتهای این دوره تمام اقدامات مربوط به آب رسانی اضطراری تکمیل  شده باشند و به بهره برداری برسند. 

اقداماتی که مربوط به مراکز آب رسانی در دورۀ اول است عبارت اند از:
 تجهیز، مقاوم سازی و بهسازی تمام مخازن موجود؛

 ادامۀ نصب تجهیزات نگهداشت آب در تمام مخازن؛
 تجهیز و آماده سازی تمام مراکز توزیع مستقیم و غیرمستقیم؛

 ساخت تمام مخازن آب اضطراری زیرزمینی؛
 عملیات امکان پذیری برداشت آب از تمام خطوط لولۀ انتقال؛

 مقاوم سازی و تجهیز تمام چاه های باکیفیت آب مطلوب؛ و
 انبارکردن خطوط لولۀ انعطاف پذیر برای لوله کشی در شرایط اضطراری بین چاه ها و مخازن تجهیز شده و 

دیگر تجهیزات مورد نیاز.
تصویرسازی زمان وقوع سانحه با شدت و بزرگی زیاد )مانند زلزلۀ مخرب( در انطباق با وضعیت اجرایی شدن سازوکار 

آب رسانی اضطراری )برنامه های عملیاتی(، در شکل  5-7 نمایش داده شده است. 
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شكل  5-7- حالت های وقوع زلزله در برنامۀ بلندمدت آبرسانی  اضطراری

بر این اساس، سناریوهای آب رسانی در شرایط مختلف در جدول  5-2 نمایش داده شده  است.
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جدول  5-4. تمهیدات اجراشده در انطباق با سناریوهای برنامۀ واکنش اضطراری برنامۀ بلندمدت آبرسانی  اضطراری

منابع موجود آب شرب برای ردیف
سناریوی سناریوی واقع گرایانهسناریوی خوش بینانهشرایط اضطراری

بدبینانه

ری
طرا

اض
ی  
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مخازن با اولویت  بهره برداری زیاد تمامی مخازن تجهیز شده اندمخازن آب موجود1
-تجهیز شده اند

مخازن آب اضطراری در شبکۀ توزیع2
مراکز توزیع مبتنی بر مخزن 
اضطراری با اولویت احداث 
زیاد و متوسط احداث  شده اند

تعدادی از مراکز توزیع مبتنی بر 
مخزن اضطراری با اولویت زیاد 

احداث  شده اند
-

استفاده از آب بسته بندی، تانکر 3
آب رسانی

مراکز توزیع غیرمتمرکز 
برای تحقق این فعالیت 

آماده شده اند

سایر مراکز توزیع مستقیمی که 
برنامه ای برای تجهیز مخزن موجود 
و یا احداث مخزن آب اضطراری 
زیرزمینی ندارند و مراکز توزیع 

غیرمتمرکز برای تحقق این فعالیت 
آماده  شده اند

تدارک در تمام 
مراکز توزیع مستقیم

برداشت از لوله های خطوط انتقال4
خطوط لولۀ انتقال با اولویت 
تجهیز بالا و متوسط تجهیز 

شده اند

خطوط لولۀ انتقال با اولویت تجهیز 
-بالا تجهیز شده اند

چاه ها با اولویت بهره برداری تجهیز همه چاه ها تجهیز شده اندچاه ها5
شده اند

 ایستگاه های پمپاژ6

ایستگاه های پمپاژ 
درصورتی که خطوط لوله و 
مخزن پایین دست تجهیز 
شده و پس از وقوع زلزله 

سالم مانده باشند راه اندازی 
شده اند

ایستگاه های پمپاژ درصورتی که 
خطوط لوله و مخزن پایین دست 
تجهیز شده و پس از وقوع زلزله 
سالم مانده باشند راه اندازی شده اند

خطوط لولۀ انتقال انعطاف پذیر در شرایط 7
اضطراری

لوله کشی بین مخازن و 
چاه های تجهیزشده در 

شرایط اضطراری انجام  شده 
است

لوله کشی بین مخازن و چاه های 
تجهیزشده در شرایط اضطراری 

انجام  شده است

1-2-5- آب رسانی در دورۀ اول شرایط اضطراری- برنامۀ بلند مدت آبرسانی اضطراری

برای برنامۀ بلند مدت دورۀ اول آب رسانی در شرایط اضطراری، بر اساس اجراشدن تمهیدات، 3 سناریو در نظر گرفته 
شده است:

 سناریوی خوش بینانه: تمام اقدامات پیشنهادشده برای افق طرح اجرا شده اند. درواقع در این سناریو، وقوع 
زلزله پس از تمام  شدن اقدامات و تمهیدات سازوکار آب رسانی اضطراری در نظرگرفته شده است.

 سناریوی واقع گرایانه: برخی از تمهیدات در نظر گرفته شده اجرا شده اند. در این سناریو وقوع زلزله قبل 
از اتمام تمهیدات  پیشنهاد شده است؛ بنابراین این سناریو تا حدودی مشابه سناریوی خوش بینانه در دورۀ 

میان مدت است و به دلیل تکراری بودن مورد بحث قرار نمی گیرد.
 سناریوی بدبینانه: هیچ کدام از تمهیدات در نظر گرفته شده اجرا نشده اند، وقوع زلزله قبل از اجرایی شدن 
آن ها رخ می دهد، یا تمهیدات پیاده شده به خاطر ضعف بهره برداری از آن ها و بروز شرایط غیرمترقبه و خارج 
از پیش بینی، قابل  استفاده نیستند. در این صورت، اجرای این برنامه مشابه برنامۀ کوتاه مدت است؛ یعنی 
آب رسانی با کمترین امکانات و با اتکا به آب بسته بندی، تانکری و کمک استان های معین انجام می گیرد. در 
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شکل  5-8 سیمای کلی برنامۀ بلندمدت دورۀ اول آب رسانی نمایش داده شده است.

برنامه  بلندمدت دوره اول آب رساني

تمهيدات در نظر  بر اساس اجرا شدن 
گرفته شده سه سناريو در نظر گرفته مي 

شود

 سال است 10مدت زمان اجراي تمهيدات اين برنامه
 زلزله مخرب در نظر گرفته مي شود

در نظر گرفته شده براي مراكز  تمهيدات 
ميان  مدت  در برنامه  توزيع 

2

4

3

1

5

سناريو واقع گرايانه 

بينانه تمام تمهيدات درنظر گرفته شده اجرا استسناريو خوش 

برخي از تمهيدات در نظر گرفته شده اجرا شده اند، در اين سناريو وقوع زلزله قبل از اتمام 
تمهيدات پيشنهاد شده است

مقاوم سازي و بهسازي لرزه اي مخازن موجود  

ساخت تمام مخازن كمكي 

مخازن نصب تجهيزات نگهداشت آب در 

اقدامات غيرسازه اي براي مراكز توزيع غيز متمركز

عمليات امكانپذيري برداشت آب از خطوط لوله انتقال با اولويت بالا و متوسط

آب بسته بندي
تانكرهاي آبرساني

مخازن موقت

سناريو بدبينانه
يا تمهيدات پياده شده به خاطر ضعف  هيچ كدام از تمهيدات در نظر گرفته شده اجرا نشده اند

قابل استفاده نيستند بهره  .برداري از آنها و بروز شرايط غير مترقبه و خارج از پيشبيني عملا 
  .در اين سناريو كمبودها از طريق آب بسته بندي رفع مي گردد

شكل  5-8. سیمای کلی برنامۀ بلندمدت دورۀ اول آب رسانی

در اینجا، خطوط لولۀ انتقال آب از سد یا دیگر منابع آب، به عنوان یک گزینۀ کمکی و رزرو در تأمین آب در نظر 
گرفته می شوند. علاوه بر خطوط لولۀ آب رسانی، از خطوط لولۀ رانش آب پس از ایستگاه های پمپاژ و خطوط لولۀ 

جمع آوری آب از چاه های دارای اولویت نیز می توان بهره برد. 

2-2-5- آب رسانی در دورۀ دوم شرایط اضطراری- برنامۀ بلند مدت

دورۀ دوم که شامل روزهای چهارم تا دهم بعد از بحران است، تأمین آب به میزان 13 لیتر در شبانه روز مد نظر قرار 
می گیرد و فاصلۀ دسترسی مردم به آب در دورۀ دوم شرایط اضطراری معادل 500 متر در نظر گرفته می شود. در این 
دورۀ زمانی که آب موجود در مخازن شهر کاهش می یابد، شارژ دوبارۀ مخازن با استفاده از چاه های نزدیک به مخازن 
توسط خط لوله یا تانکر سیار صورت می گیرد. ضروری است اقدامات لازم برای ترمیم شبکۀ آسیب دیده در دورۀ دوم 
انجام شوند و اصلاح شبکه برای شارژ دوبارۀ مخازن مانند راه اندازی شبکۀ آب رسانی منابع تغذیۀ مخزن )مانند خطوط 

ارتباطی چاه ها به مخزن(، در اولویت قرار گیرند.
نکات تکمیلی برنامۀ بلندمدت آب رسانی دورۀ دوم شرایط اضطراری در ادامه شرح داده شده است:

 شارژ دوبارۀ مخازن با استفاده از چاه های نزدیک به مخازن توسط خط لوله یا تانکر سیار صورت می گیرد. 
اقدامات لازم  ترمیم شبکۀ آسیب دیده در دورۀ دوم انجام می شود و اصلاح شبکه برای شارژ دوبارۀ مخازن 
مانند راه اندازی شبکۀ آب رسانی منابع تغذیۀ مخزن )مانند خطوط ارتباطی چاه ها به مخزن(، در اولویت قرار 

می گیرند.
 برای بهره برداری چاه ها باید کیفیت آب بررسی شود. اگر کدورت آب چاه زیاد باشد، میزان کدورت آب باید 

برنامه بلندمدت دوره اول آب رسانی
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با استفاده از صافی ها کاهش یابد و پس  از آن گندزدایی صورت پذیرد.
 خطوط لولۀ جمع آوری آب چاه هایی که برای میان مدت تجهیز  شده اند و خطوط انتقال چاه ها و مخازنی که 
تجهیز شده اند، پس از وقوع زلزله در اولویت  ترمیم )یا لوله کشی خطوط انعطاف پذیر( برای دورۀ دوم آب رسانی 

قرار دارند.
 ایستگاه های پمپاژی )پمپاژ به مخزن( در اولویت بهره برداری هستند که مخزن پایین دست و شبکۀ لولۀ انتقال 
آن ها آسیب  ندیده باشد. در اولویت بعدی نیز ایستگاه های پمپاژ به شبکۀ توزیع نیز در صورت آسیب ندیدن  
شبکۀ توزیع پایین دست یا ترمیم جزئی آن، در مدار بهره برداری قرار می گیرد. سیمای کلی آب رسانی برنامۀ 

بلندمدت دورۀ دوم در شکل  5-9 نمایش داده شده است.

 سال است 10مدت زمان اجراي تمهيدات اين برنامه
 زلزله مخرب در نظر گرفته مي شود
در صورت وقوع زلزله قبل از اجراي تمهيدات، برنامه ميان مدت اجرا مي شود
براي بهره برداري چاهها بايد كيفيت آب بررسي شود

تمهيدات در نظر گرفته شده براي مراكز توزيع 
در برنامه ميان مدت 

چاه ها تجهيز تمام1

آب چاههاي تجهيز شده در شرايط  تجهيز خطوط لوله جمع آوري 
اضطراري و خطوط انتقال چاهها و مخازني كه تجهيز شدهاند 2

در شرايط اضطراري امكانسنجي استفاده از ايستگاه هاي پمپاژ  3

برنامه بلندمدت دوره دوم آبرساني

 

شكل  5-9. برنامۀ بلندمدت آب رسانی در دورۀ دوم شرایط اضطراری

در صورتی که مخزن آب متصل به چاه آسیب ببیند، آب چاه با تعبیۀ شیرهای برداشت مستقیم استخراج شده و 
به یکی از روش هایی که در ادامه آمده است، توزیع می شود:

 توزیع مستقیم در محل چاه؛
 انتقال به مراکز توزیع مستقیم توسط تانکرهای آب رسانی؛ 

 ذخیرۀ آب استحصالی از چاه در بطری های بسته بندی و سپس توزیع آن.
در حالتی که مخزن آب آسیب  ندیده باشد، ترمیم و تعمیر خطوط جمع آوری آب چاه ها و خطوط انتقال در اولویت 
هستند.  در هر دو حالت برای بهره برداری از چاه ها باید کیفیت آب بررسی شود. اگر کدورت آب چاه زیاد باشد، میزان 

کدورت آب باید با استفاده از صافی ها کاهش یابد و پس  از آن گندزدایی صورت پذیرد.

3-5- تأمین آب برای مصارف آتش نشانی1

مصرف آب در آتش نشانی از مصارف همگانی محسوب می شود و به طور کلی مقدار آب مورد نیاز برای اطفای حریق 
در آتش سوزی ها نسبت به مصارف دیگر بسیار ناچیز است؛ به  طوری که 0/2 تا 1 درصد میزان مصرف شبانه روزی 
است و با کاهش جمعیت، این مقدار افزایش یافته و به 25 درصد نیز خواهد رسید. از آنجا که  این مقدار آب باید در 
مدت کوتاهی در دسترس مأموران آتش نشانی قرار گیرد، توجه به آن در طراحی مخازن توزیع، خط لوله های شبکۀ 
1. Fire Demand
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آب رسانی و ایستگاه های پمپاژ اهمیت بسیاری دارد. به بیان دیگر، اهمیت آب مصرف آتش نشانی از نظر شیوۀ مصرف 
است و نه حجم مصرف. 

 برآورد دبی آب آتش نشانی
 به منظور محاسبۀ شبکۀ توزیع و نیز تعیین ظرفیت اضافی مخازن، باید مقدار حجم آب مورد نیاز آتش نشانی 
برآورد شود. مقدار آن به تعداد آتش سوزی های همزمان، مدت متوسط اطفای حریق و مقدار برداشت آب از هر شیر 
آتش نشانی بستگی دارد. برای خاموش کردن یک آتش سوزی بسته به بزرگی آن ممکن است تا m3 500 یا بیشتر آب 
لازم شود. بنابر استانداردهای شوروی سابق، مقدار دبی ای که برای آتش نشانی شهرها پیش بینی می شود، برابر جدول 
 5-5 است. بنابر استانداردهای آلمانی، اضافۀ دبی لحظه ای در لوله ها باید مطابق جدول  5-6 باشد و حجم ذخیره برای 
آتش نشانی در منبع های ذخیرۀ آب نیز دست کم برای دو ساعت خاموش  کردن آتش کافی باشد. استانداردهای ایران 

در جدول  5-7 ارائه شده است.

جدول  5-5. دبی اضافی ویژۀ آتش نشانی در لوله های شبكۀ آب شهرها برحسب لیتر در ثانیه )استاندارد آلمان(

مدت زمان مبارزه با 
آتش )ساعت(

شهرهایی با ساختمان های 
چندطبقه و بلند

شهرهایی با ساختمان های 
یک و چند طبقه درهم

احتمال 
آتش سوزی 

همزمان

جمعیت شهر یا 
ناحیۀ مسكونی

5
5
4
4
4
3
3
3
3

10
15
15
25
35
40
55
70
80

10
15
15
20
30
30
40
50
60

1
1
2
2
2
3
3
3
3

تا 5000
تا 10000
تا 25000
تا 50000
تا 100000
تا 200000
تا 300000
تا 400000
تا 500000

جدول  5-6. دبی اضافی ویژۀ آتش نشانی در لوله های شبكۀ شهری )استاندارد آلمان(

تعداد طبقات ساختمان های ناحیهدبی اضافی بر حسب لیتر در ثانیه

8/4
11/6-16/6
15-28/3
25-33/4

2
3
4
5

 جدول  5-7. تعداد آتش سوزی های هم زمان و زمان متوسط هر آتش سوزی )استاندارد آلمان(

زمان متوسط هر آتش سوزی )ساعت(تعداد آتش سوزی هم زمان )عدد(جمعیت تحت سرویس مخزن )نفر(*

15کمتر از 10000

1000024 تا 100000

10000033 تا 300000
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در مواردی که جمعیت استفاده کننده از یک مخزن بیش از 300 هزار نفر باشد، تعداد آتش سوزی همزمان و زمان 
متوسط هر آتش سوزی با توجه به شرایط محلی تعیین می شود. استانداردهای ادارۀ ملی آتش نشانی ایالات متحدۀ 
آمریکا1 برای شهرک ها و حومۀ شهرها بسته به بلندی و طبقات ساختمان ها Li/s 400-30 و برای مرکز شهرها در 

صورتی که جمعیت آن ها کمتر از 200هزار نفر باشد، از رابطۀ زیر استفاده می شود:

 

 64صفحه  

 سوزیآتشزمان و زمان متوسط هر های همسوزیآتشتعداد . 7-5جدول 
 
 
 
 
 

با  سوزیآتشهمزمان و زمان متوسط هر  سوزیآتشنفر باشد، تعداد هزار  300کننده از یک مخزن بیش از استفادهدر مواردی که جمعیت 
شهرها بسته به حومۀ ها و برای شهرک 10مریکاآمتحدۀ نشانی ایالات ملی آتشادارۀ شود. استانداردهای میتوجه به شرایط محلی تعیین 

زیر رابطۀ نفر باشد، از هزار 200ها کمتر از و برای مرکز شهرها در صورتی که جمعیت آن Li/s 400-30ها بلندی و طبقات ساختمان
 :شوداستفاده می

P )01.01(35.64جمعیت به هزار نفر= PPQ   

 هزار نفر داشته باشد: 200 یش ازمورد نظر جمعیتی بناحیۀ در صورتی که 
sLitoQ /550125757   

 :استزیر  صورتبهفرمول کوچلینگ ، شدهاستفاده هاییکی دیگر از فرمول
 در سیستم متریک:

 PQ 45 
P = ،جمعیت به هزار نفرQ  دبی بر حسب =Li/s 

درصد عدد  25تا صفر  ۀمحدود راینبناب ،امکان تأمین آن وجود ندارد و استق زیاد های فوآمده از فرمولدستبهمقدار دبی  اینکه به دلیل
 .کنندتر را فرض میگدرصد بزر ،تر باشدچه جامعه کوچکهر .گیرندمینشانی در نظر آتشعنوان دبی مورد نیاز هآمده را بدستبه

 سوزیآتشمناطق از نظر احتمال وقوع  بندیدسته: 

 :کنندمی بندیدستهزیر  صورتبه سوزیآتشاز نظر احتمال وقوع مناطق مختلف را 

ابل د قاع مواوجود انو و زیادتراکم  به دلیلدر مناطقی نظیر مناطق تجاری و بازارها  :زیاد سوزیآتشمناطق با احتمال  .1
 ی وجود دارد.سوزی زیادخطر آتش ،اشتعال

 گیرند.میار سته قرددر این  ،ز تجاری پراکنده و مسکونی متراکممناطقی نظیر مراک متوسط: سوزیآتشمناطق با احتمال  .2

 گیرند.میمناطقی نظیر مناطق مسکونی پراکنده در این دسته قرار  کم: سوزیآتشمناطق با احتمال  .3

 7وزی کم برابر ستشآبا خطر  نشانی طبق استانداردهای وزارت نیرو برای مناطقآتشمیزان دبی آب مورد نیاز  ،فوق بندیدسته اساسبر
در ثانیه  لیتر 20سوزی زیاد برابر ر آتشلیتر در ثانیه و برای مناطق با خط 10متوسط برابر  سوزیآتشلیتر در ثانیه، برای مناطق با احتمال 

 فه شود.روزانه اضا به حداکثر دبی بایداین مقادیر  ،آب شبکۀ توزیعمقدار آب مورد نیاز در محاسبۀ . در شودمیپیشنهاد 

                                                           
1  National Board of Fire Underwriters 

 )ساعت( سوزیآتشزمان متوسط هر  زمان )عدد(هم سوزیآتشتعداد  *جمعیت تحت سرویس مخزن )نفر(
 5 1 10000کمتر از 

 4 2 100000تا  10000
 3 3 300000تا  100000

                                                                      P  =جمعیت به هزار نفر 
در صورتی که ناحیۀ مورد نظر جمعیتی بیش از 200 هزار نفر داشته باشد:

 

 

  
=

 

  ×    =  

 
  =   −  

 
 
 

 
 

و برای مرکز شهرها  Li/s 30-400برای شهرکها و حومه شهرها بسته به بلندی و طبقات ساختمانها  1آمریکا

 شود.نفر باشد، از رابطه زیر استفاده می 200000در صورتی که جمعیت آنها کمتر از 

P                                                                                                          )01.01(35.64=جمعیت به هزار نفر            PPQ 

  
 هزار نفر داشته باشد: 200در صورتی که ناحیه مورد نظر جمعیتی بالای 

sLitoQ /550125757                                                                                                                                         
                                                           

-National board of fire underwriters 
یکی دیگر از فرمول های استفاده شده، فرمول کوچلینگ به صورت زیر است:

در سیستم متریک:
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1  National Board of Fire Underwriters 

 )ساعت( سوزیآتشزمان متوسط هر  زمان )عدد(هم سوزیآتشتعداد  *جمعیت تحت سرویس مخزن )نفر(
 5 1 10000کمتر از 

 4 2 100000تا  10000
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Li/s دبی بر حسب = Q،جمعیت به هزار نفر = P

به دلیل اینکه مقدار دبی به دست آمده از فرمول های فوق زیاد است و امکان تأمین آن وجود ندارد، بنابراین محدودۀ 
صفر تا 25 درصد عدد به دست آمده را به عنوان دبی مورد نیاز آتش نشانی در نظر می گیرند. هر چه جامعه کوچک تر 

باشد، درصد بزرگ تر را فرض می  کنند.
دسته بندی مناطق از نظر احتمال وقوع آتش سوزی:

مناطق مختلف را از نظر احتمال وقوع آتش سوزی به صورت زیر دسته بندی می کنند: 
 مناطق با احتمال آتش سوزی زیاد: در مناطقی نظیر مناطق تجاری و بازارها به دلیل تراکم زیاد و وجود 

انواع مواد قابل اشتعال، خطر آتش سوزی زیادی وجود دارد.
 مناطق با احتمال آتش سوزی متوسط: مناطقی نظیر مراکز تجاری پراکنده و مسکونی متراکم، در این دسته 

قرار می گیرند.
 مناطق با احتمال آتش سوزی کم: مناطقی نظیر مناطق مسکونی پراکنده در این دسته قرار می گیرند.

بر اساس دسته بندی فوق، میزان دبی آب مورد نیاز آتش نشانی طبق استانداردهای وزارت نیرو برای مناطق با 
خطر آتش سوزی کم برابر 7 لیتر در ثانیه، برای مناطق با احتمال آتش سوزی متوسط برابر 10 لیتر در ثانیه و 
برای مناطق با خطر آتش سوزی زیاد برابر 20 لیتر در ثانیه پیشنهاد می شود. در محاسبۀ مقدار آب مورد نیاز 

در شبکۀ توزیع آب، این مقادیر باید به حداکثر دبی روزانه اضافه شود.
مقایسۀ سرانۀ آب مورد نیاز آتش نشانی با متوسط سرانۀ مصرف آب در اجتماعات مختلف نشان می دهد، سرانۀ آب 
آتش نشانی در اجتماعات کوچک از متوسط سرانۀ مصرف آب بیشتر است )به دلیل جمعیت کم در مناطق روستایی( 
و در اجتماعات با جمعیت متوسط برابر و در اجتماعات بزرگ سرانۀ آب مورد نیاز آتش نشانی کمتر از متوسط سرانۀ 

مصرف آب است.

1. National Board of Fire Underwriters
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 ضوابط استقرار شیرهای آتش نشانی
چگونگی قرار گیری شیرهای آتش نشانی به صورت ادامه است:

 در تمام چهارراه ها باید شیر آتش نشانی پیش بینی شود. )در صورتی که چهارراه بزرگ باشد، به منظور 
جلوگیری از تردد ماشین ها باید بیش از یک عدد شیر آتش نشانی نصب شود.(

 در محل تجمع افراد نظیر بیمارستان ها، مدارس، پمپ بنزین ها، کتابخانه ها و غیره.
احتمال  با  مناطق  در  که  این صورت  به  آتش سوزی،  وقوع  احتمال  بر اساس  مختلف  مناطق  در  نصب   
آتش سوزی زیاد، فاصلۀ شیرها 100 متر در نظر گرفته می شود، به طوری که هر شیر شعاع 50 متر را پوشش 
دهد. در مناطق با احتمال آتش سوزی متوسط شیرها در فاصلۀ 200 متر و در مناطق با احتمال آتش سوزی 

کم، شیرها در فاصلۀ 300 متر قرار می گیرند.

4-5- الگوی اطلاع رسانی و فرهنگ سازی

سؤال اصلی، چگونگی تدوین مدل مفهومی و اجرایی اجتماعی آب رسانی در شرایط اضطرار پس از سانحه، با تأکید 
بر زلزله، برای شهروندان است. به این منظور موارد زیر باید بحث و بررسی شود:

 سناریوها و رویکردهای مختلف برای مدیریت و عملیاتی  شدن بهینۀ این امر پس از سوانح )با تأکید بر 
زلزله( کدم اند؟

 وضعیت موجود و وضعیت مطلوب مدیریت آب رسانی اضطراری از نظر اجتماعی و فرهنگی در شهرها پس 
از زلزله چگونه است؟

 نقشۀ راه اجتماعی تدوین طرح آب رسانی در شرایط اضطرار شهر چیست؟

1-4-5- رویكرد پیشنهادی برای مطالعات و اجرا

رویکرد محله محور که برگرفته از رویکرد اجتماع محور است، با هدف مشارکت شهروندان در مدیریت امور شهری 
چه در مواقع عادی و چه در مواقع اضطرار و بحران، از کارآمدترین رویکردهاست. در این رویکرد، ساکنان محلات 
به عنوان شرکا و منتفعان اصلی به حساب می آیند. شورایاری های محلات که افرادی منتخب از دل محلات هستند و 
به طور مستقیم با مسائل و مشکلات محل آشنا هستند، می توانند در این رویکرد نقشی اساسی و استراتژیک ایفا کنند. 
این افراد نخست توسط افراد محله انتخاب  شده اند، دوم اینکه با مشکلات اصلی و دغدغه های محله آشنا هستند و با 
شناختی که از مردم و محله دارند، در صورت فراگیری آموزش و توانمندسازی، می توانند در مواقع اضطرار به خوبی 

طرح را مدیریت کنند. 
مدل های مفهومی و اجرایی

 مدل های درک خطر و آسیب پذیری )اسمیت و واندل( 
 مدل تخلیه و اقدام )دش و گلادوین(

 مدل های احیای پس از بحران )لمیر و همکاران(
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 مدل دخالت دادن جوامع در تمام جنبه های سوانح )مدل چن( 

1-1-4-5- مدل چن

مدل چن برای مشارکت کنندگان بالقوۀ پروژه ICBDMP1 )مدیریت جامع بحران جامعه محور( مدلی است که 
نشان می دهد برنامه های مدیریت جامع بحران جامعه محور چگونه قبل، حین و پس از سوانح کار می کنند. مدل چن 
مدل مهمی برای مشارکت  دادن اجتماع در پروسه های برنامه ریزی و پاسخ است. از بررسی این مدل مشاهده می شود 

که تفکر در مورد آیتم های زیر قبل از یک پروژۀ مدیریت سانحه مهم است:
 چگونه یک کارگروه از جامعه انتخاب شود؟

 آیا بین ساکنان جامعه و کارشناسان فاصله وجود دارد؟
 در مدل چن تعداد زیادی سؤال مرتبط در خصوص ارتباط بین جامعه و دولت مطرح می شود: ازجمله اینکه 

 یک مشارکت تا چه اندازه واقعی است و چگونه باید ساختارمند شود؟
ویژگی های کلیدی که باید در اجرای رویکرد محله محور مورد توجه قرار گیرند، به شرح زیر است:

1- معرفی محله

 موقعیت جغرافیایی و شهری؛
 منطقه/ ناحیه؛

 نقشۀ محله؛
 جانمایی محله در شهرها؛

 برآورد اجمالي وضعیت آسیب پذیري محله در اثر زلزله بر اساس سایر مطالعات و گزارش ها؛
 برآورد اجمالی بروز بحران هاي احتمالي در محله پس از وقوع زلزله؛

 استخراج نیازهاي اطلاعاتي مردم محله بر اساس نتایج به دست آمده از مطالعات شناسایي؛ 
 برآورد اولیۀ راهکارهاي مناسب اطلاع رسانی و آگاهي بخشي مردم محله؛

 برآورد اولیه از محدودیت ها و قابلیت های اجتماعی و فرهنگی محله برای تحقق اهداف طرح.
2-ویژگی های اجتماعی و فرهنگی محله

 قومیت ها و اقوام؛
 آداب ورسوم؛

 تفاوت های فرهنگی؛
 قشربندی و طبقات اجتماعی؛

 روابط خویشاوندی؛
 الگوهای رفتاری؛

 همگرایی؛

1. Integrated Community Based Disaster Management Plan
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 واگرایی؛
 ارزش ها و هنجارها؛

 مذهب و فرقه های مذهبی.
3- جمعیت و نیروی انسانی محله

 کل جمعیت؛
 تعداد خانوار؛

 ساختار سنی و جنسی؛
 تعداد سالخوردگان؛

 تعداد کودکان؛
 تعداد زنان بی سرپرست؛

 اقشار آسیب پذیر؛
 جمعیت حاضر در هتل ها؛

 وضعیت تحصیلات و سواد؛
 میزان اشتغال؛

 تعداد واحدهای تک خانوار؛
 تعداد واحدهای چند خانواده ای؛

 ساختار اجتماعی؛
 میزان جرم و جنایت و ناهنجاری های اجتماعی محله.

4- آگاهی سنجی

 سطح آگاهی مردم محله؛
 سطح آگاهی مسئولان محله؛

 آگاهی نسبت به زلزله و عواقب آن؛ 
 آگاهی نسبت به سیستم آب رسانی؛

 آگاهی از امکانات موجود برای شرایط اضطراری؛
 تمایل مردم به مشارکت و ارتباط با شرکت آب و فاضلاب؛

 نگرانی های مردمی؛
 باورهای مردمی؛
 انتظارات مردم؛

 روش های ارتباط با مردم؛
 اولویت بندی روش های ارتباط.

5- ارتباطات مردمی

 سطح آگاهی مردم محله؛
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 نقش محیط اطراف در ارتباطات؛
 استمرار و تداوم در ارتباطات؛

 انواع ارتباطات؛
 اجزای ارتباطات؛
 فرستنده )منبع(؛

 ویژگی های فرستنده؛
 چگونگی و محتوای پیام )موضوع(؛

 عوامل مؤثر در پذیرش پیام؛
 گیرنده )مخاطبان(؛

 ویژگی های مخاطبان؛
 سطح آگاهی مردم محله؛

 رسانه )سامانۀ انتقال(؛
 محرک محیطی؛ 

 تکنیک های برقراری ارتباط؛
 راهکارهای ارتباط مردمی )راهکار کلان نگر/ خرد نگر(؛

 استفاده از ارتباطات مردمی در آگاهی رسانی عمومی؛
 روش های آگاهی رسانی عمومی؛
 محتوای آگاهی رسانی عمومی؛

 آگاهی رسانی در محله؛
 راهکار ارتباطات مردمی در محله؛

 امکانات موجود آگاهی رسانی برای شرایط اضطرار در محله؛
 آگاهی مردم از فعالیت های شرکت آب و فاضلاب و تمایل مردم به همکاری.

6- مشارکت

 پیش نیازهای مشارکت در قبل، حین و بعد از بحران؛
 عناصر )ارکان( اساسی مشارکت؛

 مزایای مشارکت؛
 موانع مشارکت؛

 روش های مشارکت مردمی؛
 مشارکت عمومی در زلزله؛

 شناخت بستر و زمینه های مشارکت؛
 شناخت گروه های مرجع برای افزایش مشارکت؛

 شناخت گروه های صاحب  نفوذ برای افزایش مشارکت؛
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 مشارکت عمومی قبل از وقوع بحران؛
 مشارکت عمومی حین بحران؛

 مشارکت عمومی پس از وقوع بحران؛
 آرا و دیدگاه های مردم محله نسبت به اجرای طرح، استقبال از آن و چگونگی مشارکت در مدیریت بحران؛

 شناسایی و چگونگی استفاده از عناصر ذی نفوذ و تأثیرگذار به منظورتعیین سازوکارهای لازم مشارکت؛
 شناخت تشکل های مردمی موجود در محله و نقش آن ها در مشارکت مردمی؛

 چگونگی آگاه سازی مردم و گروه های تأثیرگذار در راستای جذب مشارکت؛
 آموزش، اطلاع رسانی و آگاه سازی مردم از چگونگی طرح و مشارکت آن ها؛ 

 ارائۀ مدل مناسب مشارکت مردمی با توجه به ویژگی های هر محله.
7- سرمایۀ اجتماعی

 شامل: )اعتماد اجتماعی، شبکۀ روابط، مشارکت، همبستگی و انسجام اجتماعی(؛
 سطح فردی: نوع دوستی، مشارکت و تعاون، اعتماد، باورهای دینی، ارزش ها، رضایت مندی و تعلق به محله؛

انسجام،  محله:  اضطراری  واکنش  داوطلب  گروه های  مدیریت  و  فرایندهای شکل گیری  سطح گروهی:   
مسئولیت پذیری، چگونگی مدیریت و سازمان دهی؛

 سطح سازمانی: عملکرد نهادهای محلی: تعامل و تأثیرگذاری، مدیریت و ساختار، منابع و توانمندی؛
 سطح شبكۀ اجتماعی: ارتباط با همسایگان، ارتباط با مساجد و مراکز دینی، ارتباط با بسیج، حمایت 

خویشان محلی، حمایت دوستان محلی، حمایت همسایگان؛
و مدیریت آب رسانی  بحران  برابر  اجتماعی در  تاب آوری  افزایش  برای  یادشده در هر لایه  به مؤلفه های  توجه 

اضطراری ضروری است.
8- تاب آوری اجتماعی

بر اساس مطالعۀ بندهای پیشین و همچنین شاخص هایی همچون آگاهی، دانش، مهارت، نگرش، سرمایۀ اجتماعی، 
شبکه های اجتماعی، ارزش های جامعه، سازمان های غیردولتی، درک محلی از خطر، میزان مشارکت اجتماعی، میزان 
امنیت اجتماعی، ظرفیت ارتباطی، سلامتی و رفاه، کیفیت زندگی، سن، نیازهای ویژه، دل بستگی به مکان، مشغولیت 
سیاسی، مذهبی، درگیری اجتماعی، تمایل به حفظ معیارهای فرهنگی قبل و بعد از سانحه و غیره، تاب آوری 

اجتماعی سنجیده می شود.
تصویر کلی مدل مفهومی برای اجرایی  کردن رویکرد محله محور در توزیع آب در شکل  5-10 نمایش داده شده 

است.
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شكل  5-10. مدل مفهومی مدیریت محله با رویكرد برنامه ریزی مشارکتی 

با توجه به مدل ارائه شده، اجرایی  کردن آن به منظور تحقق اهداف آب رسانی با رویکرد محله محور، نتایج به شرح 
جدول  5-8 را در پی خواهد داشت.

جدول  5-8. نتایج قابل  انتظار از اجرای طرح توزیع آب محله محور

نتایج مورد انتظارمواردردیف

بررسی سوابق و تجارب پیشین1
 و ادبیات مرتبط

افزایش دانش نظری
بومی سازی دانش نظری

دستیابی به الگوها و مدل های مناسب
به کارگیری در دانش عملی و اجرا
مستندسازی سوابق و تجربیات

معرفی محله2
برآوردهای اولیه و شناخت از محلۀ مورد نظر

برآورد اجمالی آسیب پذیری/ بروز بحران های احتمالی محله
آمادگی برای انجام مطالعات تکمیلی متناسب با محله

ویژگی های اجتماعی و فرهنگی محله3

شناخت اقوام، خرده فرهنگ ها، تفاوت ها و تشابهات
شناخت روابط، ارزش ها، هنجارهای مسلط در محله

شناخت سطح همگرایی و واگرایی محله
استفاده از نقاط قوت و ارائۀ راهکار در زمان بحران
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نتایج مورد انتظارمواردردیف

جمعیت و نیروی انسانی محله4

شناخت از وضعیت جمعیت و نیروی انسانی محله
شناخت اقشار آسیب پذیر

شناخت افراد بانفوذ و صلاحیت دار
شناخت گروه های مرجع

استفاده از پتانسیل نیروهای فعال در زمان بحران
برنامه ریزی و آموزش کارگروه های جمعیتی

آگاهي سنجي5

سنجش سطح آگاهی مردم محله
سنجش میزان احساس خطر مردم محله

سنجش سطح آگاهی و آمادگی مسئولان محله
استخراج نیازهای آگاهی رسانی و تعیین سرفصل های مناسب اطلاع رسانی

برنامه ریزی و ارائۀ راهکار بهینه با توجه به اطلاعات، نگرانی ها، باورها و انتظارات مردم محله

ارتباطات مردمي6

شناخت انواع ارتباطات مردمی
شناخت امکانات موجود ارتباطات مردمی در محله

شناخت چگونگی ارتباط مردم با مسئولان، به ویژه شرکت آب و فاضلاب
برنامه ریزی و ارائۀ مدل های ارتباط مردمی مناسب

پیشنهاد مناسب ترین روش های ارتباط مردمی و اطلاع رسانی عمومی

مشارکت7

شناخت محدودیت ها و فرصت های مشارکت مردمی
شناخت پتانسیل های موجود مشارکت مردمی محله
شناخت و فهرست نهادهای غیردولتی مؤثر در محله

تعیین راهکارهای مشارکت عمومی
ارائۀ راهکارهای توانمندسازی مشارکتی مردم محله

ارائۀ راهکارهای توانمندسازی بخش های مختلف شرکت در ارتباط با بهره گیری مشارکت 
مردمی

تدوین دستورالعمل راهنمای جامع ارتباطات مردمی و مشارکت محله ای

سرمایۀ اجتماعی8

سنجش اعتماد اجتماعی در سطوح مختلف
سنجش شبکه روابط و همبستگی اجتماعی محله ای

شناسایی و درک روابط اجتماعی و ساختارهای قدرت محله ای
شناخت شبکه های اجتماعی محله ای

ارائۀ راهکارهایی برای افزایش سطح اعتماد اجتماعی
ارائۀ راهکارهایی برای افزایش همبستگی اجتماعی محله ای

ارائۀ راهکارهایی برای بالا  بردن انسجام اجتماعی
شناخت مؤلفه ها، شاخص ها، بستر و زمینۀ لازم برای بررسی تاب آوری اجتماعی

تاب آوری اجتماعی9

سنجش سطوح میزان تاب آوری اجتماعی
سنجش راه حل های کالبدی تاب آوری اجتماعی

سنجش راه حل های اقتصادی و اجتماعی تاب آوری اجتماعی
سنجش ادراک ریسک در تاب آوری اجتماعی

سنجش مهارت های مقابله در تاب آوری اجتماعی
سنجش زمینه های لازم برای برنامه ریزی افزایش تاب آوری اجتماعی

ارائۀ راهکارها و مدل های مناسب افزایش تاب آوری اجتماعی
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نتیجه گیری گزارش

در شــرایط اضطــراری پــس از وقــوع ســوانحی ماننــد زلزلــه  کــه ویرانی هــای زیــادی در ابعــاد مختلــف ایجــاد 
ــران بحــران به شــمار مــی رود کــه  ــن اولویت هــای مدی ــه مهم تری ــدگان، از جمل ــع نیازهــای بازمان ــد، رف می کنن
در صــورت عــدم توجــه مــی توانــد خــود موجــب افزایــش تلفــات بــه نحــوی چشــمگیر گــردد. یکــی از مهم تریــن 
مــوارد پــس از وقــوع بحرانهــای طبیعــی اعــم از زلزلــه، ســیل، زمین لغــزش و ... کــه نبــود آن باعث افزایــش تلفات 
جانــی می  شــود آب شــرب اســت. در میــان بحرانهــای طبیعــی، زلزلــه بــه دلیــل وســعت محــدوده اثرگــذاری، 
شکســته شــدن خطــوط آبرســانی، از میــان رفتــن محورهــای مواصلاتــی و آســیب رســاندن بــه زیرســاختهای 
بهداشــتی، بیــش از ســایر بحرانهــا تامیــن آب را دشــوار مــی ســازد.  تجربــه وقــوع زلزلــه در بســیاری از نقــط 
دنیــا نشــان داده اســت کــه در بســیاری از کشــورها زیرســاخت و تاسیســات آبــی در برابــر زلزله هــای مخــرب از 
آســیب پذیری بالایــی برخوردارنــد. بــا توجــه بــه احتمــال بــالای وقــوع زلزلــه در شــهر تهــران از ســویی و قدیمــی 
بــودن، طراحــی نامناســب و در نظــر گرفتــه نشــدن تــاب آوری زیرســاخت در طراحــی، مــی تــوان اینگونــه گفــت 
ــاب آوری مناســبی برخــوردار نیســت .  ــز از ت ــران نی ــع آب در ته ــال و توزی ــه، انتق ــن، تصفی ــامانه تأمی ــه س ک
بنابرایــن، بــا توجــه بــه آســیب پذیری بــالای ســامانه تأمیــن آب در کلان شــهر تهــران، روشــن اســت کــه ســطح 
بالایــی از مشــکلات در تأمیــن آب بازمانــدگان ســانحه ایجــاد خواهــد شــد کــه منجــر بــه اختــلال زیــادی در 

اجرایــی نمــودن برنامــه مدیریــت بحــران خواهــد شــد.
ــی آبرســانی شــهر تهــران ،  ــر اســاس بررســی داده و اطلاعــات کســب شــده از وضعیــت شــریان های حیات ب
اجــزای ســامانه تأمیــن آب تهــران بــزرگ در نقــاط مختلــف  از درجــه آســیب پذیری بالایــی برخــوردار اســت و در 
صــورت وقــوع زلزلــه محتمــل در تهــران دچــار شکســت شــده و جوابگــوی نیازهــای آب شــرب بــرای بازمانــدگان 
نخواهــد بــود. از ایــن جهــت، بــه منظــور اطمینــان از تأمیــن آب تهــران در شــرایط اضطــراری، لازم اســت  بــا 
ــدگان صــورت  ــه بازمان ــرای آبرســانی اضطــراری ب فــرض تخریــب کامــل اجــزای آن، برنامه ریــزی دراز مدتــی ب
گیــرد. محــور اصلــی آبرســانی اضطــراری بــه مــردم پــس از ســانحه، آبرســانی بــه موقعیت هــای اســکان  موقــت در 
پارک هــا، فضــای ســبز، زمین هــای بایــر و دیگــر محل هــای مناســب اســکان اســت بــه طــوری کــه در فاصلــه 

شــعاعی مناســبی دسترســی افــراد بــه آب فراهــم شــود.  
بــر اســاس بررســی انجــام گرفتــه در ایــن گــزارش، کــه بــر اســاس اســتانداردها، آئین نامه هــا، دســتورالعمل ها 
ــت موجــود در  ــا وضعی ــق ب ــن آب در شــرایط اضطــراری در تطاب ــای تأمی ــوارد اجــرا شــده پروژه ه موجــود و م

کشــور صــورت پذیرفتــه اســت، نتایــج ذیــل حاصــل گردیــد:
1-بعــد از وقــوع ســوانح طبیعــی یــا غیرطبیعــی بــا ابعــاد قابــل توجــه کــه بــه بحــران و متعاقــب آن شــرایط 
ــه  ــدگان در دو دوره شــرایط اضطــراری ب ــرای بازمان ــارف ب ــن آب شــرب و غیرمتع ــد، تآمی اضطــراری می انجامن

شــرح ادامــه بایــد صــورت پذیــرد:
الف-پیشنهاد آبرسانی بر اساس دوره اول شرایط اضطراری به مدت 3 روز
ب- پیشنهاد آبرسانی بر اساس دوره دوم شرایط اضطراری به مدت 7 روز

ــی و بازســازی تأسیســات و  ــرای بازتوان ــدات لازم ب ــی گــردد تمهی ــر دو دوره اول و دوم، پیشــنهاد م عــلاوه ب
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ــرد.  ــه مــدت 20 روز انجــام پذی ســازوکار آبرســانی شــهری در دوره ســوم آبرســانی ب
2- از دیــد ایــن مطالعــات مهمتریــن شــاخص های تأمیــن آب شــرب بــرای بازمانــدگان بحران هــا عبارت انــد 

از:
الــف- تامیــن آب بــا کمیــت مناســب: 3 لیتــر در روز بــرای هــر نفــر طــی مــدت دوره اول شــرایط اضطــراری و 

13 لیتــر آب طــی دوره دوم شــرایط اضطــراری
ب- تسهیل در آبرسانی به مردم با توزیع آب با فاصله مناسب به شرح ذیل:

فاصله آبرسانی در دوره اول به میزان کمتر از 1000 متر طول. 1
فاصله آبرسانی در دوره دوم آبرسانی به میزان کمتر از 500 متر طول. 2

ج- تأمین حداقل کیفیت آب قابل شرب طبق استانداردهای موجود 
د- کمیــت آب موردنیــاز بــرای مصــارف دیگــر ماننــد بیمارســتان ها و آب مــورد نیــاز آتش نشــانی بــا جزئیــات 
کافــی بــا اســتفاده از اســتانداردها و ضوابــط موجــود قابــل بــرآورد هســتند کــه در طرحهایــی مجــزا توســط وزارت 

بهداشــت و مرکــز مطالعــات و برنامــه ریــزی شــهر تهــران در دســت تهیــه و تدویــن اســت.
3- آبرســانی بــه مــردم از طریــق برنامــه واکنــش اضطــراری آب صــورت می گیــرد کــه از مولفه هــای بــه شــرح 

زیر برخــوردار اســت:
الف-منابع آب کافی

ب-جمعیت بازمانده و برآورد دقیق میزان نیاز آبی آن ها
ج-تعیین مراکز توزیع آب و مکان یابی آن ها

د- در نظر گرفتن ابزارها و روش های توزیع آب 
4- بــر اســاس بررســی انجــام گرفتــه منابــع آب شــرب قابــل اســتفاده بــرای بازمانــدگان ســوانح عبارتنــد از آب 
باقیمانــده در مخــازن آب شــهری، آب زیرزمینی)چــاه( بــرای دوره دوم شــرایط اضطــراری، مخــازن آب اضطــراری 
احداث شــده در شــبکه توزیــع، لوله هــای انتقــال آب و موجــود در شــبکه توزیــع کــه از ایمنــی و قابلیــت اســتفاده 
ــل اســتفاده عبارتنــد از آب بســته بندی و تانکــری کــه خــارج از  ــع دیگــر قاب برخــوردار باشــند. همچنیــن مناب

پتانســیل منابــع موجــود شــهری قابــل تأمیــن هســتند.
5-برآوردهــای جمعیــت بازمانــده از زلزلــه بــر اســاس مســاحت مناطــق مســکونی واقــع در بافــت فرســوده و 
توزیــع مکانــی جمعیــت صــورت می گیــرد و بــرای دیگــر ســوانح ماننــد ســیل، ایــن بــرآورد بــر اســاس جمعیــت 

مناطــق مســکونی واقــع در معــرض منابــع مخاطــرات صــورت می گیــرد.
ــهری  ــای ش ــب در فض ــای مناس ــه در مکان ه ــراری ک ــکان اضط ــز اس ــاس مراک ــر اس ــع آب ب ــز توزی 6-مراک
مکان گزینــی می شــوند تعییــن می شــوند و بــه مراکــز توزیــع آب مســتقیم، غیرمســتقیم و پراکنــده طبقه بنــدی 

می شــوند.
ــتند و  ــع آب هس ــز توزی ــع مراک ــوانح، تاب ــدگان س ــه بازمان ــرب ب ــنهادی آب ش ــع پیش ــای توزی 7-روش ه

به صورتهــای زیــر امکان پذیــر هســتند:
الف- مراجعه مستقیم مردم به مخزن های آب موجود و احداث شده در شبکه توزیع آب و برداشت آب از طریق 
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شیر آب و با استفاده از ظرف های آب)توزیع آب مستقیم(؛
ب -انتقال آب از مراکز توزیع آب غیر مستقیم به محل های اسکان اضطراری با تانکر یا به صورت بسته بندی 

شده در مبدأ 
ج -توزیع آب بسته بندی شده یا تانکری حمل شده از منابع آب خارج از شهر به مردم ساکن در نقاط شناخته شده 

اسکان اضطراری یا اسکان های اضطراری پراکنده
ــا  ــد آتش نشــانی ی ــی مانن ــه مصارف ــه ب ــرای مصــارف غیرشــرب)نامتعارف( ک ــل اســتفاده ب ــع آب قاب 8- مناب
شستشــو اختصــاص داده می شــوند و عبارتنــد از آب اســتخرهای ورزشــی، تفریحــی، دریاچه هــا و غیــره، آب واقــع 

ــاد، آب چاه هــای  آبیــاری فضــای ســبز و غیــره ــا قطــر زی در لوله هــای ب
9-حداقــل کیفیــت آب قابــل اســتفاده بــرای مصــرف شــرب طبــق اســتانداردهای موجــود تعییــن شــده اســت. 
ــه دلیــل نوســانات آب ســفره زیرزمینــی و  در ایــن راســتا، برداشــت از آب چاه هــا در دوره شــرایط اضطــراری ب
تأثیــر مســتقیم بــر کیفیــت آب زیرزمینــی توصیــه نمــی شــود و اســتفاده از ایــن منبــع آب تنهــا در دوره دوم 

شــرایط اضطــراری پــس از انجــام آزمایــش آب مجــاز اســت.
10-پیشــنهاد مــی شــود ســناریوهای اجرایــی نمــودن برنامــه تأمیــن آب در شــرایط اضطــراری بــر اســاس ســه 
ــی  ــانحه مخــرب و تلاق ــوع س ــان وق ــی زم ــه پیش بین ــه ب ــدت و باتوج ــدت و بلندم ــدت، میان م ــه کوتاه م برنام
زمانــی آن بــا رونــد اجرایــی نمــودن برنامــه تأمیــن آب در شــرایط اضطــراری طراحــی  شــوند تــا در یــک دوره 

زمانــی بلنــد مــدت، اهــداف مربــوط بــه اجرایــی نمــودن برنامــه تأمیــن آب تحقــق یابــد.
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