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 * شهریتحلیل میزان خطر و احتمال وقوع حملات بیوتروریستی در زیرساخت آب 
 

 (جغرافیای سیاسی، دانشگاه فردوسی مشهد، ایران دانشجوی دکتری) زهرا نسیمی

  (دانشگاه فردوسی مشهد، ایراندانشیار جغرافیای سیاسی، ) ** سیدهادی زرقانی

 (استادیار مدیریت شهری، دانشگاه فردوسی مشهد، ایران  ) امیدعلی خوارزمی

 

 
 1398 اردیبهشت 21تاریخ دریافت: 

 1398 آبان 12تاریخ پذیرش: 

 چکیده

 125-146صفحات: 

 

 

 

 

 

 ها: کلید واژه

امنیتتتته ید، تتت،ه ریسی،    تتت ه 

 شد،هاه منارع آب. ز ،ساخت

دست،سی ره آب سال    پا ،ا ه  کی از نیازهای ر یا  ض،  ی ر،ای ی،ا م زنت،یی شتد، ن،اد د    

شتد،ها   شتد،های رت  س استت   ه،یسنته اختتلام د   م کت،د            خصسص کلاد  ره هجسامع ۀهم

یسانت،      می کن،  مساجه می  ید، ، ج،ی  راس، ت امنیت شد، ن،اد  ا   ره هز ،ساخت آب د  شد،ها

 ستانی    های یأمین   یصفیۀ آب   خطسط آب  سامانهضسع امنیتی د  سطح م ی یب، ل شسد. ره مس

هتای    ش،د ید، ،ات دشمن را شتیسه   ای د جدت  م ی  های رالقسه  پتان یل  د  سطح کشس ه دا ای 

هتا      شتیسه  ااقت،امات ی،    تتی رت   کا ی ه تن،.   حملات نظامی   اق،امات ی،    تی   خ،اب

  « ریسی،    ت  »ی، ن انساع ی،    ت ه     کی از خط،ناک .یسان، صس ت یی،د  مخت فی می ار ا های

 سانی؛ ماننت،ِ منتارع     ا جاد آلسدیی د  یأسی اتِ آب منظس   رهمی   ریسلسژ ک استفاده از مساد سَ

یسان، ر، سلامته رد،اشت   آ امت  جامهته یتأ ی،      ها   شبکۀ یسز ع است که می  خانه  آبه یصفیه

یح ی ی   را استناد ره -ا ن پژ ه  را   ش یسصیفی مخ،ب رگذا د   آد  ا را رح،اد مساجه سازد.

دنبام ر، سی یأ ی، اق،امات ریسی،    تتی د  ید، ت،     می،انی ره ۀای   مطاله  منارع مهتب، کتارخانه

ی،    تتی  ریسده،ه د   م یتات    نشاد میپژ ه  های    ناص، ز ،ساخت آب شد،ی است.  افته

امکاد آلسدیی  ناص، مخت ف ز ،ساخت آب شد،ی د  رخ  یأمینه یصفیه   انتقام را استفاده از 

 ...  جتسد   زخ ه  راه ییفسئی،ه رسیسلینتسم   مانن، سیاه هزا  ریما ی های کشن،ه    ها   یسک ین  راکت،ی

حملات ریسی،    تی د  ه، تک از  ناصت،   ید، ،   احتمام پذ ،ی   آسیبهمچنین می اد  دا د.

پذ ،ی   احتمام   رین می اد آسیب که ز ،ساخت منارع آب ا ز اری ش،   ر،اساس آد مشخص ش،

های مخت تف ز ،ستاخت آب شتد،ی یفتا ت  جتسد دا د؛         قسع حملات ریسی،    تی د  رخ 

شبکۀ » ز ،ساخت آبههای مخت ف   ه د  رین رخ «پذ ،ی  می اد آسیب»ی،ییب ازنظ، مهیا    ر، ن

 نیت  رخت    «ید، ت،   قسع احتمام» آب شد،ی د  مه،ض ید، ، ریشت،ی است   ازنظ،« یسز ع

  د.آب شد،ی د  مه،ض ید، ، ریشت،ی ق،ا  دا «منارع یأمین»
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تحلیل میزان خطر و احتمال وقوع حملات بیوتروریستی در زیرساخت آب شهری
 

 م ئ هو بیان   مقدمه

 های مختلف آب، برر،،   های شهری در بخش  زیرساخت

در ترداو  رریران عرادی     و... ونقر    حمر  گاز، سوخت، 

پذیری شرهرها اهمیرت بسریار      زندگی و قابلیت سکونت

هرا در    حفظ امنیت این زیرساخت رو  ازاین ؛زیادی دارند

محرور در شررای      پایه و انسران ��مقاب  تهدیدات طبیعت

رنررو و حررلی بسرریار مهررم اسررت. وابسررتگی حیرراتی  

سرو و عرد      ها از یک  وندان به عناحر این زیرساختشهر

در مقاب  حملات  ها  آن پذیری  حفاظت مناسب و آسیب

موضرو    ،نظامی و اقردامات تروریسرتی از سروی دیگرر    

ها قررار    ها را در کانون توره دولت  امنیت این زیرساخت

(. در بررین 92: 1396 )زرقررانی و همکرراران،اسررت   داده

شررهری  رسررانی  آب ۀف، شرربکهررای مختلرر  زیرسرراخت

های مرتب  با بقای   زیرساخت ترین  مهمیکی از  عنوان  به

دلی  برخی خصوحیات ازقبی  فراگیربرودن،    روامع و به

درواقررع، قابلیررت دسترسرری و... اهمیررت فراوانرری دارد. 

گراز   ،بر، مانندِهای دیگر   درحورت آسیب به زیرساخت

کررد و   نظر را قطعموردِهای   راحتی شبکه  توان به  .. می.و

، امرا  کررد ای دیگرر برطرر    ��گونره ��نیاز شهروندان را به 

کره امکران قطرع و    اسرت  ای   گونره   بره  رسانی  آب ۀشبک

 ۀرایگزینی آن در شرای  بحرران وررود نردارد. مطالعر    

دهرد    و پیامدهای آن نشان می رسانی  آب ۀحوادث شبک

گذارد ��می�� این شبکه، بر تما  شهر تأثیر دیدنِ  که آسیب

شود و بر شردت    تحم  مرد  می ۀو سبب کاهش آستان

بایسرتی بررا ارزیرابی انرروا     رو  ازایرن  ؛افزایررد  بحرران مری  

هررا بررر ایررن شرربکه،      تررأثیر آنتهدیرردات و میررزان  

 پذیر را شناسایی کرد )بیطرفان و همکاران،��آسیب��نقاط 

1394 :15.) 

شررهروندان و  موردِنیررازآب و انتقررا   تررأمینشرربکۀ 

هرای شرهری     سرایر زیرسراخت   موردِنیراز همچنین آب 

های مختلرف تروریسرتی مرورد      شیوه ۀوسیل  تواند به  می

هرای    ایرن رو   ترینِ  تهدید قرار گیرد. یکی از خطرناک

اسرتفاده از مرواد بیولوکیرک بررای آلرودگی       ،تروریستی

اسرت کره    «بیوتروریسرم »منابع آب شرهری، در قالرب   

حرورت رردی کرارکرد و عملکررد مناسرب        بهتواند   می

زیرسرراخت آب شررهری را بررا مشررک  مواررره کنررد.     

ن برا  اتروریستی است که مهارم ۀبیوتروریسم یک حمل

تورهی باکتری، توکسین یا دیگرر    رهاکردن مقادیر قاب ِ

بررای واردکرردن    ،سرری عوام  بیمراریزای عفرونی و م   

در حمله به تلفات به مورودات زنده )انسان، دا ، گیاه( 

: 1396)خسرروی،   کننرد   اهدا  خود از آن استفاده می

 ۀها از سرابق   میکروب وسیلۀ  بهمنابع آب  کردن  آلوده(. 2

زیررادی برخرروردار اسررت،  نانکرره در مقرراطع مختلررف  

ارسراد   وسیلۀ  بههای آب   بار منابع و  اه  تاریخی  ندین

از  هرا   شرد ترا انسران     قربانیان بیماری طاعون آلوده مری 

دوسررت و   طریررم مصررر  آن بیمررار شرروند )حسررینی  

گونره اقردامات برا      (. امروزه نیز این22: 1381 همکاران،

ترر    تر و پیچیرده   هایی بسیار کشندهزارها و اب  مواد، شیوه

ورود دارد و منابع آب با استفاده از سمو  بیوشیمیایی، 

عوامرر  میکروبرری، مررواد شرریمیایی حررنعتی، مررواد     

شروند. در قالرب     آلروده مری   سَرمی مرواد  و  رادیواکتیرو 

گونرره اقرردامات تروریسررتی، عوامرر  بیمرراریزا و      ایررن

که  هستند  انتقا    های زیادی از طریم آب قاب ِ  توکسین

 Bترروان برره بوتولینررو ، آنتروتوکسررین  از آن رملرره مرری

 .کردزخم اشاره   استافیلوکوک، عام  بیماری وبا و سیاه

در هنگا  استفاده از ایرن عوامر     ذکر اینکه  به  لاز  ۀنکت

ازرمله رنو، بو و طعم تغییرر   ،خصوحیات ظاهری آب

 ؛کننده متوره آلودگی آن نخواهرد شرد    نکرده و مصر 

خرامو  و   حرورت   بره مروارد   بیشرتر دلیر  در    همین  به

نررد. ضررمن اینکرره دوز عفررونی و کن  مرری  ناگهررانی بررروز 

عرد    کشندگی پایین، مقاومت زیراد در محری  مرایع،   

موقع و عرد  وررود واکسرن      امکان تشخیص سریع و به

هایی هستند   ازرمله ویژگی ،علیه بسیاری از این عوام 

تر   های تروریستی را بسیار خطرناک��که این نو  عملیات

(. 7: 1384 پرور،   است )توکلی و حررا    کردهتر   و مخو 

 ۀهررای زیرراد دانررش و فنرراوری در زمینرر       پیشرررفت
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سو و فقردان    شدن تروریسم از یک  رهانی بیوتروریسم و

هررای شررهری، مورررب   حفاظررت مناسررب از زیرسرراخت

های شرهری در مقابر        پذیری زیرساخت  افزایش آسیب

، زار   موسروی  )زرقرانی و  اسرت   گونه اقردامات شرده    این

در بخش زیرسراخت آب، احتمرا  حمرلات     (.3: 1393

اخت آب مختلف زیرسر  یبیوتروریستی به عناحر و ارزا

ها، مخازن ذخیرره و    خانه  آب، تصفیه تأمینمانند منابع 

 آب وررود دارد  شربکۀ توزیرع  هرای پماراک و     ایسرتگاه 

نمونره،    عنروان   بره  (.34: 1393)خیرانردیش و هاشرمی،  

از   رب پرر ش رر  آبِ ،امررروزه در بیشررتر شررهرهای بررزر 

کردن   شود که با اضافه  لرزنی میتصفیه، ک  ۀعملیات اولی

لرر موررود در آب را خن ری    تروان ک    ترکیبات می بعضی

 نانچرره بعررد از ایررن مرحلرره آب آلرروده شررود،  و کرررد

منتشرر   شربکۀ توزیرع،  سرعت در سراسرر    راحتی و به  به

(. 23: 1381 دوسررت و همکرراران،  )حسررینی شررود  مرری  

پذیری عناحر زیرساخت   بایستی وضعیت آسیب رو  ازاین

درراسرتای کراهش    بیوترویسرتی آب در مقاب  حملات 

مرورد بررسری و    این زیرساخت مهم ملری  پذیری  آسیب

که این مقاله تلا  دارد به  ارزیابی قرار گیرد، موضوعی

 آن باردازد.  

 

 ادریات یحقیق

حمرلات   ۀمطالعر  که دهد  مرور ادبیات تحقیم نشان می

های اخیر   بیوتروریستی در زیرساخت منابع آب در سا 

هرای    اسرت و محققران رشرته     گسرترده بروده  توره موردِ

تفراوت   .انرد   گوناگون در ایرن عرحره مشرارکت داشرته    

تحقیقات پیشین با پژوهش حاضر بدین رهت است که 

بره ارزیرابی و شناسرایی عوامر       مطالعات پیشین غالبرا  

پرذیری    کراهش آسریب   های پیشرگیری و   بیولوکیک، راه

پژوهشی با رویکررد  اند و   حملات بیوتروریستی پرداخته

تحقیم حاضر که میزان خطر و احتما  وقرو  حمرلات   

هرای زیرسراخت     بیوتروریستی را در هریرک از قسرمت  

رهرت    و ازایرن  نشرد کند مشاهده   منابع آب بررسی می

. ررردو  زیررر  اسررت  پررژوهش حاضررر دارای نرروآوری  

گرفته در ایرن موضرو      های حورت  اختصار به پژوهش  به

 اشاره دارد.

 
 ،ساخت منارع آب ادریات یحقیق پی،امسد حملات ریسی،    تی ره ز .1ج، م

  نساد یحقیق های یحقیق   افته

نام 

نس  ن،یاد   

 سام

رو   های انتشار عوامر  بیولوکیرک، آلرودگی عمردی آب و موادِغرذایی اسرت؛ ازایرن         یکی از راه

شده، انبارهای نگهرداری و مراحر      ای تأمین آب ش رب، مخازن آب تصفیهه  ها،  اه  خانه  تصفیه

مختلف تولید و توزیع موادِغذایی در کارخانجات، بهترین نقاط برای واردکردن این عوام  بوده 

 .ها بیشتر است  کاری در آن  تر باشد، امکان خراب  و هر ه مکانیسم کنتر  ابتدایی

بیوتروریسم در آب و 

 موادِغذایی

خسروی 

(1396) 

هرای    عنروان یکری از راه    به (غذایی)آب و موادِ کاری  خراب به بررسی آلودگی عمدیاین مقاله 

دهرد    نتایج تحقیقات آنان نشان میاست.    هانتشار عوام  عفونی در بین رمعیت هد  پرداخت

غررذایی موادِ هرررای زیررادی ازطریررم آب و  عوامرر  و توکسررین ،کرره در عملیررات بیوتروریسررتی

های باکتریایی و قار ی و عوامر     توان به توکسین  ها می  ترین آن  که از مهم هستند  انتقا    قاب ِ

هرای    گونره فعالیرت    . در ایرن کررد هرای شراربن، وبرا و سرالمونلوز اشراره        بیمراری  ۀایجادکنند

 هستند.  توره ندیده موردِ  مصر  و حرارت ۀآماد غذاییِمروادِ عمدتا  ،کارانه  خراب

 و بیوتروریسم غذاآب، 

توکلی، 

پور و   حرا 

حمدی 

(1384) 

های مختلرف زیرسراخت آب در برابرر      پذیری عناحر و بخش  این مقاله به بررسی میزان آسیب

دهد که با ورود اهمیت بسریار    پردازد. نتایج پژوهش نشان می  حملات نظامی و تروریستی می

افند غیرعام  رایگاه پد

در امنیت 

زرقانی، 

خوارزمی و 
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های مختلف این زیرسراخت شرام  ترأمین،      عناحر و بخشزیاد آب در تداو  زندگی در شهر، 

پرذیر    حم ، ذخیره، پالایش، تصفیه و توزیع در برابر حملات نظامی و تروریستی بسیار آسیب

گزینی، طراحری، سراخت و     امنیتی در مکان-رو رعایت احو  و ملاحظات دفاعی  هستند؛ ازاین

 مدیریت این تأسیسات بسیار ضروری است.

های شهری   زیرساخت

با تأکید بر زیرساخت 

 آب

بخشی 

(1395) 

های مورود در آشکارسرازی    در این مقاله پتانسی  تهدید عوام  بیولوکیکی برای آب و  الش

پذیری مورد بررسری قررار گرفتره اسرت. نترایج        های پیشگیری و کاهش آسیب  این عوام ، راه

هرای    کراری در شربکه    های درنظر گرفته شده برای رلوگیری از خراب  دهد که برنامه  نشان می

آب ش رب باید براساس پیشگیری، مقابله و آشکارسازی باشد و در تما  ایرن مروارد، آمرادگی،    

 کند.  نقش احلی را ایفا می

مروری بر 

افزارهای     رنو

عنوان   بیولوکیک به

تهدیدی برای منابع 

 ش رب آب

پور و   حرا 

زاده   فرج

(1388) 

ها ازطریم آب کره    ای در امنیت ملی دارند و شیو  بیماری  کننده  های آب نقش تعیین  سیستم

پرذیری زیرسراخت آب و بهداشرت عمرومی را بره آلرودگی         در گذشته حورت گرفتره، آسریب  

وکیکی بره منرابع آب   دهد که حملرۀ بیولر    دهد.  نین تجربیاتی نشان می  بیولوکیکی نشان می

طور ردی به سلامت عمومی، اعتماد و اقتصاد رامعه حردمه وارد کنرد و برا ایرن       تواند به  می

تواند ناشی از فقردان شرناخت علمری از      شود و دلی  آن می  ورود تورهی به این حملات نمی

 های عمدی باشد.  پذیری منابع آب در مقاب  آلودگی  آسیب

تهدیدات بیولوکیکی 

بع آب آمریکا: به منا

سوی یک سیاست 

 امنیت ملی

Jennefer 

B. Nuzzo 

(2006) 

هد  این مقاله بررسی شکا  اطلاعات در زمان وقو  بحران و ارائۀ اطلاعات اپیدمیولوکیک و 

بالینی برای پزشکان و همچنین شناخت و رلوگیری از حملات تروریستی به زیرساخت منابع 

دهد که بیشتر پزشکان و متخصصران بهداشرت عمرومی در      میآب است. نتایج پژوهش نشان 

های آب در اثر آلرودگی طبیعری     ایالات متحده، آموز  محدودی در شناخت و درمان بیماری

های مرتب  با آلودگی عمدی آب   رو آمادگی کافی برای تشخیص بیماری  یا عمدی دارند؛ ازاین

 ی به زیرساخت آب به آن پاسخ مناسب دهند.را ندارند تا بتوانند درحورت حملۀ بیوتروریست

 بیوتروریسمآب و 
Patrica l. 

Meinhardt 

(2005) 

ها و مخراطرات موررود درخصرون کنترر  کیفیرت آب        این مطالعه با هد  شناسایی  الش

کارهای پیشنهادی دررهت مقابلره برا     های آب و فاضلاب روستایی و ارائۀ راه  شرب در شرکت

دهد که عوام  مختلفی ازقبیر     آمده نشان می  دست  گرفته است. نتایج به ها حورت  این  الش

افزایش سن تأسیسات تأمین و توزیع آب، کاهش آبدهی منرابع آبری موررود و امکران نفروذ      

ها به منابع آب و شبکۀ توزیع کیفیرت آب شررب در منراطم روسرتایی را بره  رالش         آلاینده

کیفیرت آب شررب در منراطم روسرتایی مسرتلز        کشد و رسیدن به هد  ترأمین مرداو     می

های مورود و مطالعۀ تجارب مختلف داخلری و    شناخت و آگاهی از این مخاطرات، ناکارآمدی

 المللی است.  بین

ها و راهکارها در    الش

زمینۀ کنتر  کیفیت 

آب شرب در 

 های آبفار ایران  شرکت

اقدا    محمدی

و عزیزی 

(1397) 

 (1398حقیم با استفاده از منابع دردسترس، های ت  منبع: یافته)

 

 چا چسب مفدسمی

 های شد،ی  ز ،ساخت -

ی یفیزیکری یرا امراکن و بناهرا     تأسیسراتی ها   زیرساخت

 هرا   آنمعنوی هستند که هرگونه اختلا  یا عد  کارایی 

ای بر امنیت ملی، اقتصاد و بهداشت   کننده  تضعیف تأثیر

گذارد و موربرات خسرارات مرالی و تلفرات       عمومی می

نیررا و   آورد )کرراظم  ی را برررای کشررور فررراهم مرریانسرران

تروان    بنردی کلری، مری     در یک تقسیم (.1389 رستمی،

ها را به دو نو  زیرساخت حیاتی و غیرحیاتی   زیرساخت

تروان بره     های حیاتی را مری   بندی کرد. زیرساخت  طبقه

مرتب  با امنیت ملی یک کشور مررتب   های   زیرساخت

دیگررر   عبررارت  (. برره92: 1385 خررانی،  )عبررداه دانسررت

فعالیررت ملرری  ۀهررای حیرراتی دارای گسررتر  زیرسرراخت

بررای کشرور    هرا   آنهستند و ورود و استمرار فعالیرت  
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دشرمن   وسریلۀ   بره  ها  آنحیاتی است و آسیب یا تصر  

 )رسرتمی،  دشرو   مری   باعث اختلا  کلی در امرور کشرور   

طررورکلی زیرسرراختی را حیرراتی درنظررر      (. برره1387

تواند موررب    های طولانی در آن، می  گیرند که وقفه  می

اخررتلا  ررردی در مسررائ  نظررامی و اقتصررادی شررود  

(. 94: 1394تیر  پراک،     طباطبائی خدادادی و رهران )

مراکز پژوهشی مختلف در کشورهای رهان به بررسری  

اند؛ یکی از ایرن    ها پرداخته  اختبندی انوا  زیرس  و طبقه

مریکرا اسرت کره    آکمیسیون ریاست رمهروری   ،مراکز

برای حفاظت از زیرساخت حیاتی این کشور با بررسری  

این موضو ، ده هد  اساسری را در   ۀدقیم وکارشناسان

هرای حیراتی و مراکرز حسراس تعیرین        قالب زیرساخت

اس ها و مراکز حیراتی و حسر    است. این زیرساخت  کرده

تولیرد و انباشرت    -ونقر    اند از: زیرساخت حمر    عبارت

مرالی و   -خردمات اضرطراری   -آب ترأمین  -نفت و گراز 

خردمات   -اطلاعات و ارتباطرات  -نیروی بر، -بانکداری

. )Edwards, 2003( زیرساخت دفاعی و مرد  -دولتی
زندگی  رفاه و تأمینها خدمات لاز  برای   این زیرساخت

کنترر    :فراهم کرده، اموری از قبی مرد  یک کشور را 

، هوا، فضای غیرنظامی تا همراهنگی خردمات   تأسیسات

امررداد محلرری و حفررظ سیسررتم تجررارت و بانکررداری را 

 .(73: 1389)زرقانی و اعظمی، شوند   میشام  

 

 
 حیاییه ح اس   مد  شد،ی یأسی اتها      ،ساختز. انساع 1شکل

 )Edwards,2003برگرفته از  ،نگارندگانمنبع: )

 

 ز ،ساخت آب شد،ی -

شرهری   رسرانی   آب ۀهای شهر، شربک   یرساختزدر بین 

شهروندان و حرنایع و   وابستگی حیات و بقایۀ واسط  به  

یررری نظ  کرم از نقرش و رایگرراه   ،مراکرز شرهری برره آب  

هرای مختلفری دارد و     بخش ،برخوردار است. این شبکه

هرا، گسرتردگی بسریار      در مقایسه برا دیگرر زیرسراخت   

شرهری   رسرانی   آب ۀشبک تأسیسات. ارزا و داردزیادی 

های آب، مخرازن ذخیررۀ آب شررب،      خانه  تصفیهشام  

هرای پماراک،     آب شررب، ایسرتگاه   ۀکنند  تأمینهای    اه

اینرد  . فراسرت   لرزنری و خطروط انتقرا     هرای ک    ایستگاه

آب شرب با برداشت از منرابع آب شرام  سرد و     تأمین

 آب آغرراز شررده و سررا  آب خررا ِ  تررأمینهررای    رراه

هرای موررود     خانره   شده از این منابع به تصرفیه   برداشت

 ،شود. آب پ  از تصفیه توس  خطروط انتقرا     وارد می

به دو رو  ثقلی و پمااک و یا تلفیم هرر دو بره مخرازن    

شرود. در    ف شهر انتقرا  داده مری  ذخیره در نقاط مختل

 وسریلۀ   بره هرا    شده از راه   آب برداشت ،بسیاری از موارد

لرزنی به مخرازن ذخیرره   پمپ برداشت شده و پ  از ک 

(. 39: 1394، )بیطرفرران و همکرراران یابررد  انتقررا  مرری

شرود، ایرن     ملاحظره مری   3و  2 طور که در شک   همان

درخور تورهی دارند و احتمرا  آلرودگی و    ارزا وسعتِ

 بسیار زیاد است. ها  آنتخریب در 
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   یسز ع آب شد،ی  یأمین. نمسنۀ سی ت  2شکل

 (1392 کریمی و همکاران،منبع: )

 

 
 . نما   سی ت  آب د  شد،ها 3شکل

 (1391 سازمان پدافند غیرعام  کشور،منبع: )

 

شرررهروندان،  موردِنیررراززیرسررراخت آب شرررهری، آب 

ی کو رک و  ها  ارخانهی بهداشتی، حنایع و کها  ستمیس

هرا و مراکرز خردمات      یمارستانببزر ، مراکز و ادارات، 

 رسرانی   آب ۀکند. یرک شربک    یم تأمینرا  اضطراری و...

و  بردهنرام شهری باید قادر باشد وظایف و نیازهای آبی 

کیفی )خوان فیزیکری و شریمیایی   ازنظررا  ها  آن  نظایر 

نشده انتقا  آب تصفیه

 وسیلۀ لوله یا کانا به

نشده در ذخیرۀ آب تصفیه

 مخازن، سدها و...

نشده توس  انتقا  آب تصفیه

 هاکانا  یا لوله

شده ذخیرۀ آب تصفیه

 های آب، مخازن و...()برج

تأسیسات تصفیه )شیمیایی و 

 فیزیکی(

شده توس  انتقا  آب تصفیه

 هالوله

 مصر  کننده
شده سیستم توزیع آب تصفیه

 ..(های پمااک و.ها ایستگاه)لوله

ها، منبع آب:  شمه

ها و ها، دریا هرودخانه

 های زیرزمینیآب
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ی دهااستاندار)دبی و فشار آب( برابر  یکمّ ازنظرو  آب(

مورود و در بدترین شرای  زمرانی و مکرانی و شررای     

(. 6: 1387 ،زاده  یقاضر ) ی انجرا  دهرد  خوب    بهاضطراری 

کره آب را   است یتأسیسات همۀشام   رسانی  آب ۀسامان

خانره یرا مخرازن ذخیرره یرا        ، به تصرفیه تأمیناز منبع 

منتقر    کننرده   مصرر  فشار و سا  بره   تأمینمخازن 

های انتقا    نوی  ضواب  و طراحی سامانه  )پیش کند  می

طرورکلی    (. به31: 1390و توزیع آب شهری و روستایی،

انتقرا  آب از محر     ،و توزیرع آب  رسرانی   آبمنظور از 

 گیلانرری،  )گلابچرری اسررت  تولیررد آب، تررا محرر  مصررر  

ترین   ترین و حیاتی  بااهمیت رسانی  آب ۀشبک (.3: 1388

تنهرا    ت کره بردون آن نره   زیرساختی شرهری اسر   ۀلفؤم

بلکره   ،دشرو   نمری   دار   گیری روامع انسرانی معنری    شک 

به  (.1: 1388فر،   دآورد )بهزا  زندگی فردی نیز دوا  نمی

 نررین  همررین رهررت اسررت کرره حفاظررت از ایررن    

 ترین  مهم  از  ،های کلیدی  های حیاتی و دارایی  زیرساخت

شرود؛    های هر دولتری محسروب مری     وظایف و مأموریت

راحتری    ، بره هرا   آن   راکه تخریب یا واردآمدن آسیب به 

تواند تداو  حیات یرک کشرور را برا مشرک  موارره        می

 سررازد و امنیررت آن را برره لحررا  سیاسرری، اقتصررادی و

)زرقررانی و  دفرراعی برره شررک  ررردی برره خطررر انرردازد

 (.145: 1390اعظمی،

 ی،        انساع آد-

معنررای   برره« Terrere» لاتینرری ۀریشرر از «Terror» ۀواک

: 1382 )سرندوز،  اسرت   ترس و ترسراندن گرفتره شرده   

تررور و  الملر ،    برین رواب   ۀنام  لغت  طبم تعریف  (.334

های بازیگران دولتی و غیردولتی که   تروریسم به فعالیت

عمررا  خررود برررای هررا و تمهیرردات خشرن را در ا    شریوه 

 شود  می اطلا، ،برند  کار می  رسیدن به اهدا  سیاسی به

تهدیرردات تروریسررتی شررام   (.24: 1384 زاده،  )حمرزه 

انوا  تهدیداتی است که ایجاد احسراس نراامنی در    همۀ

گذاری، پرتاب مواد   کند. بمب  میان مرد  و مسئولان می

گر  و سرد، تررور و   ۀمنفجره و استفاده از هر نو  اسلح

گیری، ایجاد رعب و ترس رمعری و    ربایی و گروگان  آد 

رک محر  کرار، سرکونت یرا محر       واداشتن مرد  به ت ر 

تحصی  و مانند آن از مصادیم تهدیدات تروریستی بره  

 برارۀ در (.145: 1390، رود )زرقانی و اعظمری   شمار می

 انوا  و ابعاد تروریسم هم نظریات متفاوتی وررود دارد. 

گررا،    تروریسم با انروا  مختلفری شرام  تروریسرم ملری     

مخردر(،  وتروریسم )تروریسم موادِتروریسم سیاسی، نارک

تروریسررم دینرری مررذهبی، تروریسررم تحررت حمایررت   

هرا تروریسرم دولتری و تروریسرم آزاد تقسریم        حکومت

ابعرراد نیررز کارشناسرران معتقررد برره  ازنظرررشررود و   مرری

ای، تروریسررم   بنرردی شررام  تروریسررم هسررته   تقسرریم

کشرراورزی، تروریسررم شرریمیایی، تروریسررم رنررایی،    

)اعظمرری و  ی و بیوتروریسررم هسررتندتروریسررم انتحررار

 .(73: 1389زرقانی، 

 ریسی،      -

اسررت:   از دو بخررش تشررکی  شررده «بیوتروریسررم» ۀواک

معنرای حیرات و زنردگی      به «بیو»؛ «تروریسم»و  «بیو»

ی تهدید و ارعراب و کشرتن   ابه معن «تروریسم»است و 

(. بیوتروریسررم در لغررت برره 27: 1394 افررراد )دریررایی،

گیرری از عوامر      ایجاد رعب و وحشرت برا بهرره   معنای 

 شناختی است )آندرولی و همکراران،   بیولوکیک یا زیست

شرده و    ی اشراره امعن  هم به ،ولی درعم  ،(189: 1387

ها یرا    ها، ویروس  عمدی از باکتری ۀهم به مفهو  استفاد

سلاح برای کشرتن، زخمری    یک عنوان  بهسمو  طبیعی 

یاهران اسرت   نسان، رانوران و یرا گ بیماری در ایا ایجاد 

وحشت، اختلا  در اقتصاد یرا  که با هد  ایجاد رعب و 

یررک گررروه   توسرر برررای دریافررت پاسررخ از دولررت،  

رود   کررار مرری  تروریسررتی یررا یررک رکیررم نامشرررو  برره 

)Department of Health.2012: 3).  

 ریسلسژ کهای     سلاح  سامل -

هرای بیمراریزا یرا      ارگانیسرم  درواقرع عوامر  بیولوکیرک   

ای هستند کره از    شده  های طبیعی یا دستکاری  توکسین

شده از رانرداران(    های مشتم  منابع بیولوکیک )هورمون
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ها هم سرمومی هسرتند کره از      ند. توکسینشو  می  تولید 

شرروند   هررای زنررده، تولیررد یررا اسررتخراج مرری  ارگانیسررم

بیولوکیرک  عوامر    (.15: 1389 فر و ولردخانی،   )خلیلی

ایجراد   منظرور   بره شرده    طبیعی خطرنراک یرا مهندسری   

هدفمند تلفات یا بیماری در یرک رمعیرت انسرانی یرا     

زیسرت و    دامری، کشراورزی، محری ِ    ۀخسارت در حروز 

: 1396 گوینرد )شرهاری،    مری   حنعت را سلاح زیسرتی  

بیولوکیرک     هر عام  میکروبی یا توکسین درواقع(. 107

اری را داشته باشرد، عامر  برالقوه    که توانایی ایجاد بیم

سرلاح بیولوکیرک را دارد. در    عنوان  بهاستفاده  منظور  به

عرواملی کره از طریرم     معمرولاا  ،های زیستی  بین سلاح

آ    هرا ایرده    یابنرد بررای تروریسرت     تنفسی انتقرا  مری  

رمعیرت یرک    ۀتوانند عام  زیرا از این طریم می هستند،  

دوسررت و   )حسررینی نرردکنشررهر یررا منطقرره را آلرروده  

 (.172: 1381 همکاران،

 رن،ی  سامل ریسلسژ ک د  ریسی،       طبقه -

هرای    سرلاح  عنروان   بههای مورد استفاده   میکروارگانیسم

را براسرراس  هررا  آنبیولوکیررک بسرریار متنررو  هسررتند و 

بنردی قررار داد.     توان مورد طبقه  های مختلف می  ویژگی

نرو  ارگانیسرم اسرت کره     بندی براساس   یک نو  طبقه

ها، ریکتسیا،   ها، باکتری  توان این عوام  را به ویروس  می

هررای   هررای بیولوکیررک و درنهایررت ارگانیسررم  توکسررین

بندی دیگرر از    . طبقهکردشده کنتیکی تقسیم   دستکاری

که بر این مبنرا ایرن عوامر  بره دو      است  رهت نو  اثر 

ننررده یررا  ک  عوامرر  ک شررنده و عوامرر  نرراتوان   ۀدسررت

شوند، که البتره هرکردا      بندی می  کننده تقسیم  تضعیف

سرری و  م  ۀکننده بره دو دسرت    شنده و ناتواناز عوام  ک 

ند. براسراس نرو  هرد  نیرز     شرو   می  سری تقسیم غیرم 

بنردی کررد؛ از ایرن      توان عوام  بیولوکیک را تقسیم  می

توان به عوامر  بیولوکیرک     رهت عوام  بیولوکیک را می

ضدانسان؛ ضردحیوان؛ ضدانسران و حیروان یرا عوامر       

بندی   مشترک و درنهایت عوام  ضدگیاه یا نبات تقسیم

توان به لحرا  راه    کرد. درنهایت عوام  بیولوکیک را می

ورود به بدن انسان نیز تقسیم کررد کره از ایرن رهرت     

ترروان برره عوامرر  بیولوکیررک:   عوامرر  بیولوکیررک را مرری

دهانی و رلدی یا پوستی تقسیم استنشاقی؛ خوراکی یا 

 (. 103-102: 1381 حسینی،  کرد )شاه

 احتمام  قسع   ش،ت ا ، -

توانرد برا     براساس علم آمار، هر رویرداد غیرقطعری، مری   

توره به احتما  خاحی رخ دهد. این احتما  وقو ، بره  

 ۀ. در رو  او  بره منزلر  شرود تواند تفسیر   دو رو  می

شرود و در رو  دو     فراوانی نسبی رویرداد تفسریر مری   

پیشامدها  ۀها دربار  همان سنجش ذهنی از عد  قطعیت

در آینده اسرت کره ازطریرم مشراهده یرا       ها  آنو پیامد 

درعمر   . شود  کننده مشخص می  تجارب ارزیابیدانش و 

  وقو  هر پیشامد سه رو  برای تخمین احتما معمولا 

شود. در مواردی ماننرد پرتراب سرکه برا       کار برده می  به

توان احتما  وقو  هر وضرعیت را    محاسبات ریاضی می

مروارد کره    دست آورد )احتما  کلاسریک(. در سرایر    به

تروان از اطلاعرات و     مسئله به این سادگی نیسرت، مری  

قبرو  مشرابه     تجارب گذشته که البته باید تا حرد قابر ِ  

)احتمررا  وضررعیت حاضررر باشررند، اسررتفاده کرررد     

احتمرا  وقرو  اتفراقی کره      ۀمحاسب  تکرارشونده(. برای 

افترد، نره رو  محاسربات ریاضری       ندرت اتفرا، مری    به

کافی دردسرترس   ۀشد  روابگو است و نه اطلاعات ثبت 

کررا برره قضرراوت رررز اتّ  اسررت. در ایررن حالررت راهرری برره

دانش  ۀ  فن ورود ندارد )احتما  برپای  ن و اه ِامتخصص

دومرین عامر  ریسرک،     ۀمنزلر   شدت اثر بره  یا ذهنی(. 

ی که یک ریسرک درحرورت وقرو     تأثیرمعنی میزان   به

تواند برروی یک یا  ند مورد از اهدا  پروکه داشته   می

توحریفی   حرورت   بره است. این شدت   تعریف شده ،باشد

زیراد( یرا     کم، کم، متوسر ، زیراد و خیلری     )مانند خیلی

 )کلانترری و همکراران،  د شرو   مری   ی بیران  کمّ حورت  به

36:1393.) 
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 : م،م مفدسمی یحقیق4شکل

 (1398)منبع: نگارندگان،
 

   ش یحقیق

تحلیلری  -اساس ماهیت و رو  توحریفی پژوهش براین 

 ۀو اطلاعررات پررژوهش برره دو حررورت مطالعرر    اسررت  

اسراس    ایناست. برر   ای و میدانی گردآوری شده  کتابخانه

ای بررا مرارعرره برره منررابع معتبررر    در بخررش کتابخانرره

 ۀهررا و عوامرر  بیوتروریسررتی و نحررو  شرریوه ترررین  مهررم

بر زیرساخت آب شهری مورد بررسی  ها  آنگذاری تأثیر

میدانی و با مرارعره   ۀدر بخش مطالع قرار گرفته است.

میرزان خطرر و    ،نظرران و کارشناسران    به نظرر حراحب  

احتمررا  وقررو  تهدیرردات بیوتروریسررتی در ارررزا و     

های مختلرف زیرسراخت آب مرورد ارزیرابی قررار        بخش

، برا تورره بره    میردانی  ۀاست. در بخرش مطالعر   گرفته

پذیری زیرسراخت    بودن موضو  )ارزیابی آسیب  صصیتخ

آب در برابر تهدیدات بیوتروریستی( با محدودیت شدید 

نظرران دانشرگاهی مررتب       تعداد کارشناسان و حراحب 

پرسشنامۀ ارسرالی، فقر     250رو بودیم و از تعداد   روبه

نفر حلاحیت و موافقت خود را با تکمی  پرسشنامه  60

رو ایرن تعرداد پرسشرنامه مبنرای       ناعلا  کردند و ازایر 

ها با آلفرای    آزمون پایایی پرسشنامهارزیابی قرار گرفت. 

 .شدمحاسبه  95/0کرونباخ 
 

 الات یحقیقؤس

و  «پررذیری  میررزان آسرریب»بررر مبنررای دو معیررار   -1

وضرعیت هرکردا  از عناحرر و     «احتما  تهدید )وقو (»

هرررای زیرسررراخت آب در مقابررر  حمرررلات     بخرررش

 بیوتروریستی  گونه است؟

حمررلات تهدیررد و احتمررا  پررذیری   آسرریبمیررزان  -2

یک از عناحر زیرساخت منابع آب   بیوتروریستی در کدا 

 شهری بیشتر است؟

 

 رحث   یح یل

ی،    تی د   سامل ریسلسژ ک د  ید، ،ات ریس -

 بز ،ساخت آ

 عنروان   بره برالقوه   ۀهایی که برای استفاد  میکروارگانیسم

افزار بیولوکیکی ازطریرم آب مرورد اسرتفاده قررار       رنو

عوامل 

 بیولوژیک

 

 باکتری 

 توکسین

زابیماری  

 کُشنده

 کُشنده

زابیماری  

 وبا، سیاه زخم

 
بروسلوز،  سالمونلا،

شیگلا، آنتروهموراژیک، 

 تولارمی

بوتولینوووووی، ریسووووین،  

ساکسووووی توکسووووین،  

 کلستریدیوی پرفرنژ

، Bآنتروتوکسوووووووین

 های قارچیتوکسین

زیرساخت 

 آب شهری

 تصفیه سیستم

 منابع آب

 مخازن آب

 شبکۀ توزیع

 منابع آب شهری بیوتروریسم و زیرساخت
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شوند که در   می ها  ها و توکسین  شام  باکتری گیرند  می

د. همچنرین  شو  می  اشاره  ها  آنمطلب به هریک از  ۀادام

هرا    قدرت پایداری هریک از میکروارگانیسرم  2در ردو 

 است.  طورخلاحه آورده شده  به در آب

 1زخ   سیاه •

حیرات دارد و   ۀها در آب قابلیرت ادامر    این باکتری سا 

 32اگر در شررای  غیرمناسرب محیطری ماننرد دمرای      

از شرک  رویشری کره قردرت      ،درره و بالاتر قرار گیرد

آمرده و در   به شک  مقاو  در ،شدن دارد  تک یر و تقسیم

مردت طرولانی در محری  براقی       بره  تواند  این حالت می

بماند. پ  از این در حورت ورود به بردن یرک میزبران    

به حالت رویشی بازگشرته و ایجراد    مجددا انسان، مانند 

ومیررر   (. مررر 29: 1396 کنررد )شررهاری،  بیمرراری مرری

 70کره در    طوری  به ،زیاد است زخم گوارشی نسبتا   سیاه

شرود )بیگردلو و     درحد موارد منجر به مر  مری  80تا 

 (.28: 1391 خواه،  ملکوتی

 2ر، س سز س )یب مالت( •

هایی از براکتری بروسرلا ایجراد      گونه وسیلۀ  بهتب مالت 

امرا   ،این باکتری در محی  مرایع مقراو  اسرت    .شود  می

کننرده    حرارت و مواد ضردعفونی  وسیلۀ  بهتوان آن را   می

نابود کررد )انسریتو تحقیقراتی و دفراعی سروئد،       سریعاا

(. همچنررین در شرررای  انجمرراد خشررک     46: 1375

 ،دهرد   تنها قدرت زندگی را از دست نمری   )لیوفیلیزه( نه

دهد. نررخ    بلکه قدرت ویرولان  خود را نیز افزایش می

ومیر تب مالت کم است و سبب ایجاد اخرتلا  در    مر 

در حملات بیوتروریسرتی   رو  ازاینود. ش  زندگی افراد می

این باکتری زیاد اسرت   وسیلۀ  بهنیز احتما  آلودگی آب 

 (.510: 1381 حسینی،  )شاه

 

 

                                                      
1. Antherax Agent 

2. Brucellosis Agent 

 3یسلا می •

هرا    تواند تا هفته  این باکتری نیز بسیار مقاو  است و می

امرا حررارت و    ،(23: 1385در آب زنده بماند )کاسرار،  

بررد    برین مری  راحتری از    کننده آن را بره   ضدعفونی مواد

گیرری ترولارمی     مواردی از همه (.43: 1384 )لوبیت ،

دنبرا  مصرر      مریلادی بره   1940-1930های   در دهه

و در  شرد های آلوده در اروپا و شوروی سابم حادث   آب

متحده نیرز    گیری حیوانی آن در ایالات  همان زمان همه

 (.98: 1382 ،و همکاران وقو  پیوست )قزوینی  به

 4 را •

بیماری قاب  انتقا  از طریرم آب   ترین  مهماین باکتری 

اسررت و انسرران از طریررم نوشرریدن آب آلرروده برره ایررن 

ومیر برالا طری     د که منجر به مر شو  می  بیماری مبتلا 

 یتواند برای مدت  این باکتری می شود.  مدت کوتاهی می

لرزنی حساس زنده بماند، اما به گرما و ک    طولانی در آب

یک فرد باید حرداق   . (41:  1382 بیگی،  معصو ) است

میلیون تا یک میلیرارد ارگانیسرم بخرورد ترا د رار       10

 رو  ازاین. شودعفونت شود و علائم بیماری در وی ظاهر 

های بیوتروریستی، به تولید ایرن براکتری     برای استفاده

: 1382 ،و همکراران  در مقادیر زیاد نیاز است )قزوینری 

ریخ نیز شاهد استفاده از این عام  در در طو  تا (.125

طورم ا  در رنو بین کاپن و  ین   به ؛ایم  ها بوده  رنو

کاپرن سربب ایجراد اپیردمی      731واحد  1940در سا  

 حسینی،  گونچا   ین شد )شاه ۀوسیعی از وبا در منطق

آلررودگی آب  1990 ۀ(. همچنررین در دهرر 54: 1381

پرررو و گیررری بررزر  در   آشررامیدنی باعررث یررک همرره 

شود در ایرن    کشورهای همسایه شد که تخمین زده می

میلیون نفر در معرر  بیمراری    100گیری حدود   همه

 (.35: 1384 )لوبیت ، قرار گرفتند

                                                      

3. Tularemia Agent 

4. Cholera Agent 
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 آب ۀکنن،  رهضی از خساص  سامل ریسلسژ ک آلسده .2ج، م 

 میک، ا یانی   ریما ی ا جادش،ه زا ی  د ز  فسنت مان،د د  آب )  ز(  م،ت زماد زن،ه

 ها  باکتری

 اشریشیا کلی اسها  - 262-2

 سالمونلا تب حصبه 107 93-2

 ویبر کلرا وبا 1019کمتر از  28-4

 شیگلا اسها  109 -104 27-15

 باسیلوس آنتراسی  زخم  سیاه 103کمتر از  ها  سا 

 ویروس ها

 کوکساکی ویروس بیماری برون 103کمتر از  280-56

 هااتیت آ یرقان 5-104 68-16

 آدنوویروس آنتریپ 5-104 68-16

 ها  اککوویروس های مغز  التهاب پرده - 170

 (1381 دوست و همکاران،  منبع: حسینی)
 

 1یب ییفسئی، )سالمسنلا ییفی( •

شررای   ر  یک ارگانیسم سخت است که در برابسالمونلا

کنرد    خروبی مقاومرت مری     محیطری بره    طبیعی و زیست

کرره در   طرروری  ( برره109: 1390 )رنگجرروی مررادوانی،

زدن هرم    با یرخ  و ماند  ماه زنده می 2های سطحی تا   آب

( . این باکتری 40: 1382 شود )معصو  بیگی،  نابود نمی

تک یرر آن نیراز بره     ،کنرد   سادگی و سرعت رشرد مری    به

آن نیرز   ۀانتقرا  ثانویر   و ارت پیچیده نداردابزارها و مه

تواند بیماری   عدد باکتری می 10گیر است. تعداد    شم

بودن و ویرولان    خطرناک ۀدهند  نشان    ایجاد کند و این 

امرا   ،ومیرر آن پرایین اسرت     بالای آن است. میزان مر 

های لاز  در بیمارسرتان، ضرروری اسرت      گاهی مراقبت

های اسرتفاده از    (. نمونه38: 1382 ،انو همکار )قزوینی

 130کاپرن   731بروده واحرد    1942این عام  در سا  

های روسرتاهای    را در  اه Aکیلوگر  باسی  پاراتیفوئید

آن ایجراد   ۀکه نتیج کردند ین پخش  نانکینوۀ منطق

، بلادرنو بعد از پخش بود   اپیدمی این بیماری ۀو توسع

 (.55: 1381 حسینی،  )شاه

 )اسدام خسنی( 2شیگلاد  انت،ی •

                                                      
1. Typhoid fever 

2. DysenteryShigella 

 ۀای از گونر   این بیماری ناشی از باسی  گر  منفری روده 

 یدنبا  آلودگی منابع آب سربب ابرتلا    و به است  شیگلا 

باکتری فو،  (.106: 1394 )کرمی، شود  میسریع افراد 

کنرد و تعرداد کمری از      م نیز تولید میمهارم بوده و سَ

برا شیگلادیسرانتری   باکتری برای شررو  عفونرت حراد    

: 1375کافی است )انسیتو تحقیقراتی و دفراعی سروئد،    

توانرد    میکروارگانیسم مری  100تا  10که   طوری  (. به46

بیماری ایجاد کند. انتقا  ثانویه وررود دارد و آلرودگی   

شرود کره     خیلی سریع از فردی به فرد دیگر منتق  مری 

رسد   میدرحد هم  20ومیر به   در این موارد میزان مر 

 (.38: 1382 ،و همکاران )قزوینی

 ها  یسک ین •

 3رسیسلینسم •

شده اسرت    شناخته ۀکشند ۀترین ماد  این توکسین قوی

این سم بررای یرک فررد بزرگسرا  از      ۀکه مقدار کشند

)نوویرک و   اسرت   میکروگرر    70بر   بال  ،طریم خوراکی

حملات بیوتروریسرتی   یدر سناریو .(177: 1383 مار،

این توکسین ممکن است از طریرم   ،یا رنو بیولوکیک

سررازی منررابع آب اسررتفاده شررود کرره مورررب     آلرروده

                                                      
3. Botulinum Toxins 
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د. سرعت فسراد محیطری ایرن    شو  می  ومیر فراوانی     مر 

بنرابراین   ؛درحد در هر دقیقره اسرت   1توکسین حدود 

مدت زمان بین نشست عام  و خوردن آن بایرد خیلری   

(. همچنرین سررعت و   24: 1385)کاسرار، کوتاه باشرد  

م بوتولیسرم در حمرلات بیوتروریسرتی    ئشدت بروز علا

 شرده دارد   ارتباط مستقیمی برا مقردار توکسرین ررذب    

حمرلات فرضری برا     2(. در شک  73: 1384 )لوبیت ،

خلاحره   حرورت   بره توکسین بوتولینو  بره سیسرتم آب   

 .است  آورده شده

 1یسک ین یتانسس •

شرود    کلستریدیو  تتانی تولید مری این توکسین توس  

(. رررن  کلسررتریدیو  شررام    111: 1394 )کرمرری،

هوازی است که در غیاب   های گر  بی  گروهی از باکتری

اکسیژن رشد کرده و اساورهای مقاو  به حرارت ایجراد  

زایری ایرن براکتری در اپیردمیولوکی       توان ها  .کند  می

برره ایررن هررا نقررش بسررزایی دارد. بررا توررره   مسررمومیت

احتما  استفاده از این توکسرین در حمرلات    ،ها  ویژگی

سرررازی آب وررررود دارد   بیولوکیررک از طریرررم آلرروده  

 (.138: 1381 دوست و همکاران،  )حسینی

 2استافی سککی Bانت، یسک ین  •

توکسررینی بررا خاحرریت  اسررتافیلوککی Bانتروتوکسررین

 دلی  راحتی تولید در مقرادیر برالا،    ولی به است،  معتد  

 کننردگی برا مقرادیر کرم، قردرت و       توان بالای تضرعیف 

هرا برا کراربرد      توکسرین  ترین  مهممقاومت به حرارت از 

توان در خلا  حملات بیوتروریستی   نظامی است که می

 تأسیسرات در  کاری  خراباز این توکسین برای عملیات 

: 1381 حسررینی،  رب اسررتفاده کرررد )شرراهآب ش رر ۀتهیر 

 3زارگر  از آن در انسان پ  از ه 25(. بلع حدود 128

: 1382 کنرد )قزوینری،    ساعت ایجاد بیماری مری  12تا 

ولرری  ،شررده کشررنده نیسررت  (. مسررمومیت ایجرراد136

 (.105: 1394 کننده است )کرمی،  شدت ناتوان  به

                                                      
1. Tetanus Toxin 

2. StophylococalEntrotoxin B 

ها  ا   های قا چی )ما کسیسک ین  یسک ین •

 3ها(  ی، کسی ن

طبیعری   سَرمی هرا گروهری از ترکیبرات      مایکوتوکسرین 

های مقراو  بره حررارت و اسرید       هستند که توس  قارچ

 ۀها پتانسری  برالقو    ند. مایکوتوکسینشو  می  معده تولید 

هرای توکسرینی دارنرد،      زیادی بررای کراربرد در رنرو   

طرور تعیرین هویرت و رفرع        راکه شناسرایی و همرین  

های ناشری    و تشخیص و درمان بیماری ها  آنآلودگی از 

 اسرتفاده از توکسرین   رو  ازایرن دشوار است.  از آن بسیار

T2  آلودگی منرابع   حورت  بهدر خلا  حملات میکروبی

دنبرا  داشرته باشرد      تواند پیامدهای زیرادی بره    آب می

 (.137: 1381 حسینی،  )شاه

 4ساک ی یسک ین •

ساکسی توکسرین یرک نوروتوکسرین قروی اسرت کره       

ترر    قروی برابرر   1000کننرده    به سایر عوام  فلرج   نسبت

 .خطرنرراک و کشررنده اسررت   آناسررت و مسررمومیت  

ساکسی توکسین و مشتقات آن همگی در آب محلرو   

منرابع آب   کرردن   آلروده لذا از این توکسین بررای   ،بوده

 (. 91: 1384 شود )لوبیت ،  آشامیدنی استفاده می

 5   ین •

ریسین یک توکسین بالقوه خطرناک است که در تمرا   

راحترری از گیرراه کر ررک قابرر     دنیررا ورررود دارد و برره

: 1381دوسررت و همکرراران،  حسررینی  اسررتخراج اسررت )

(. در حملات بیولوکیک مسمومیت با این توکسین 148

توانررد از طریررم آلررودگی منررابع آب حررورت گیرررد   مرری

( کره پر  از یرک سلسرله     52: 1381 )بهداری سرااه، 

م   شرو  سریع ترب، تهرو ، اسرتفراا، اسرها       ،مئعلا

ت عروقی و شوک سرانجا  به مر  منتهی حاد، اختلالا

 (.56: 1396 شود )شهاری،  می

                                                      
3. Mycotoxins 

4.Saxitoxin 

5.Ricin Toxin 
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ز ،ساخت آب شد،ی د   ک،دد  آلسدههای     ش -

 حملات ریسی،    تی

سازی منرابع آب    برای آلوده استفاده از عوام  بیولوکیک

 ،مختلرف  یهرای مختلرف و در عناحرر و اررزا      به رو 

، تصررفیه و انتقررا  و تررأمینزیرسرراخت آب در بخررش 

طور فرضری    به 2شک   مصر  ممکن است انجا  گیرد.

سازی زیرسراخت آب را نشران       آلوده  های   برخی از شیوه

ها اشاره   رو   اختصار به این   مطلب به ۀدهد. در ادام    می  

 شود:  می  

 

 
 

 حملات ف،ضی را  سامل ریسلسژ ک ره ز ،ساخت منارع آب شد،ی .5شکل 

 (1381حسینی:   و شاه 1390 برگرفته از رنگجوی مادوانی، ،منبع: نگارندگان)

 سامل ریسلسژ ک  ا ،

 شد،ی ر، منارع آب

 یب ییفسئی،

  افتهشد، یسسهه

 هسای را آب

 مهت،م

شد، 

یسسهه را د حام

ی،م     هسایآب

 خشک

رمعیت پانصد هزار نفر و میزان آب آشامیدنی برای هر نفر نیم لیتر در روز -1  

 رسیسلی  
 

باعرث   رسرانی احلی سیسرتم آب  ۀتزریم یک کیلوگر  از باسی  حصبه به شاخ -2

 شود.از رمعیت در معر  خطر می نفر 35000شدنآلوده

لیتر در روز 2میزان آب آشامیدنی برای هر نفر رمعیت پانصد هزار نفر و -1  

رسرانی باعرث   احلی سیسرتم آب  ۀتزریم یک کیلوگر  از باسی  حصبه به شاخ -2

 شود.نفر از رمعیت در معر  خطر می 45000شدن آلوده
 ترا  1500ومیرر بره  میزان مر  ،هیلات درمانی برای این مبتلایان نباشدگر تسا -3 

 .نفر )براساس میزان امکانات درمانی( خواهد رسید 4500

  افتهشد، یسسهه

 هسای را آب

 مهت،م

 رمعیت پنجاه هزار نفر و میزان آب آشامیدنی برای هر نفر نیم لیتر در روز -1

سراعته  6میلیون لیتر آب در یک دورۀ زمرانی  20گر  سم خالص را باید به  40 -2

محلو  شود و اگرر   طور مساویاضافه کرد. این مقدار در حورتی است که در آب به

 .برابر رساند 6باید سم را به  ،نامساوی تقسیم شود

 ؛گرر  در لیترر خواهرد برود    % میلری 5احرلی حردود    ۀسم در شاخ ۀغلظت اولی -3

 .دکنمتر مکعب از آب یک دوز کشنده را با خود حم  میسانتی 20رو ازاین

دریافرت   ساعت اولیه 8نفر( یک دوز کشنده را در  5000% رمعیت )10حدود  -4

براز   ،شررو  شرود   در این موقع دهند و اگر تدابیر درمانیکرده و علائم را نشان می

 .انددریافت کرده ها، دوز کشنده راکننده% مصر 60حدود 

شد، 

یسسهه را د حام

 هسای ی،م   آب

 خشک

 روزلیتر در  2رمعیت پنجاه هزار نفر و میزان آب آشامیدنی برای هر نفر  -1

 ۀدور گر  از سم خالص را در یرک  2.5میلیون لیتر آب باید  5کردن برای آلوده -2

بایرد   ،طور نامساوی حر  شرود  اگر سم به طور مساوی در آب ح  کرد.  ته بهساع 6

 داد.گر  افزایش  15برابر یعنی  6سم را به

 .دارد سی از آب یک دوز کشندهسی 80هر  ،خوبی ح  شود اگر سم به -3

 دریافررت و علائررم یررک دوز کشررنده را % از رمعیررت10سرراعت اولیرره  8در  -4

 براز  ،انجرا  شرود  زمران   دهند. اگر تدابیر پیشگیری در ایرن مسمومیت را نشان می

 .اند% از رمعیت آلودگی قبلی پیدا کرده55

حملات ف،ضی را  سامل ریسلسژ ک ره ز ،ساخت منارع آب 

 شد،ی
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تحلیل میزان خطر و احتمال وقوع حملات بیوتروریستی در زیرساخت آب شهری
 

 آب ۀمنارع یدی •

، منابع آب است که رسانی  آب ۀقسمت از شبک نخستین

شود: سطحی و زیرزمینی. منابع   به دو دسته تقسیم می

هاست   ها و دریا ه  ها، رودخانه  آب سطحی شام   شمه

. منرابع  کردباید از سدها استفاده  ها  آن ۀکه برای ذخیر

نیز با حفرر  راه قابر  دسترسری اسرت.       آب زیرزمینی

دلیر  گسرتردگی     طورکلی حفاظرت از منرابع آب بره     به

، )بیطرفران و همکراران   ، بسیار دشوار استها  آنفراوان 

هرای ورودی بره     آب رودخانره  کرردن   آلوده(. 74: 1394

بودن عمو  و عد  حفاظرت از    دلی  دردسترس  سدها به

نیررز  معمررولا و  اسررت  ، بسرریار سرره  و آسرران  هررا  آن

خروبی حفاظرت     هرایی آسریب پذیرترنرد کره بره       بخش

شرردن منررابع آب برره میررزان   البترره آلرروده ،شرروند  نمرری

بودن و غلظت مواد آلاینرده بسرتگی دارد. هر ره      سَمی

ناشری از   هرا   آنپرذیری    منابع آب بزرگتر باشند، آسریب 

کمترر   کراری   خرراب آلودگی طی عملیات تروریسرتی و  

های آن     (. نمونه42: 1393 یش و هاشمی،است )خیراند

 1939 -1942ها در سا    های بیولوکیکی کاپنی  فعالیت

که شام  آزمرایش علیره ارترش و مررد  عرادی  رین       

هرا بره تیفوئیرد و      سردها و  شرمه   کردن  آلوده وسیلۀ  به

 (.315: 1389، است )سالیوانت  زا بوده  سایر مواد بیماری

ودگی منررابع آب شررهر  آلرر 1993در سررا  همچنررین 

میلواکی در آمریکا با میکروارگانیسم کریاتوسراوریدیو   

: 1389 قررار داد )مظفرری،   تأثیر  نفر را تحتِ 350000

نروار غرزه    ۀآب رودخان کردن  آلوده 2000(. در سا  46

: 1391 خرواه،   ها )بیگردلو و ملکروتی    توس  حهیونیست

هررای سررطحی و    آلررودگی آب 2015( و در سررا  88

توسر    سَرمی زیرزمینی کشور یمن با انتشرار گازهرای   

 است.  های سعودی نیز گزار  شده  رنگنده

 آب خانۀ  یصفیه •

بردون شرک    ،آب شرب تأمینرزء در فرایند  ترین  مهم

احرلی   ۀکره وظیفر   اسرت   هرای آب موررود     خانه  تصفیه

استحصا  آب شرب با قابلیت اطمینان برالا را برعهرده   

هرا    خانره   تصفیه (.40: 1394، یطرفان و همکاران)ب دارد

در اغلب موارد آخرین مانع برای پاکسازی آب آلوده بره  

ای کره امکران     اولرین نقطره   رو  ازایرن ها هستند.   آلاینده

هرا    خانره   تصرفیه تزریم مواد آلاینده در آن زیراد اسرت،   

زای خطرنراک بره     هستند. ورود سمو  و عوام  بیماری

توانرد    شده، می  و یا مخازن آب تصفیه یۀ آبتصففرایند 

ازطریررم عوامرر  تروریسررت، کارکنرران ناراضرری و یررا    

حورت گیرد. خانه   تصفیهکنندگان مواد شیمیایی   تأمین

 ۀهای تصفی  کردن سامانه  که با حذ  و غیرفعا   طوری  به

گنردزدا   ۀشیمیایی آب، م   بستن شیرهای تزریم ماد

مرواد شریمیایی در حرین     ۀو یا افرزودن بریش از انرداز   

زا بره آب،    دنبا  آن افزودن عوامر  بیمراری    تصفیه و به

همچنرین   .دنبرا  خواهرد داشرت     عواقب خطرنراکی بره  

توانرد عواقرب وخیمری را      لر، میاختلا  در تزریم گاز ک 

؛ (79-78: 1395 روز،  نیررز در پرری داشررته باشررد )انجررم

اهمیرت فراینرد    ۀاولین گرا  در بررسری دررر   بنابراین 

 .است  آب    خانۀ  تصفیه، بررسی عملکرد رسانی  آب

های   آب   ا  تگاه ۀسازی مخازد ذخی،  آلسده •

 پمپاژ

شرده    دلی  حجم بالای آب ذخیرره   به ذخیرۀ آبمخازن 

را  موردِنیازتورهی از آب   بخش قاب ِتأمین که  ها  آندر 

از اهمیت برالایی برخروردار اسرت. خطرر      ،داربرعهده د

علت عرد     به های پمااک  شدن مخازن آب و ایستگاه  آلوده

حفاظت فیزیکی مناسب و دسترسی آسران بره مخرازن    

های پمااک بالا است و آلرودگی ممکرن     ذخیره و ایستگاه

کار و یرا کارکنران     است با ورود افراد تروریست و خراب

هرای زیسرتی حرورت      لاینرده ناراضی و با تزریم انروا  آ 

برا   1984کره در سرا     1گیرد. ماننرد فرقره رارنیشری     

اسررتفاده از  نررد بطررری برراکتری سررالمونلا اقرردا  برره  

هررای   مخررزن آب در تعرردادی از رسررتوران کررردن  آلرروده

 شریو  یرک بیمراری در    که سبب کردنددال ، اورگون 

                                                      
1. Rajneeshee 
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طو  سا   مورد شد که درحالت عادی در 750بیش از 

 رسرید )ا  کرلارک و حکریم،     مرورد نمری   5 از ربه بیشت

آب  کردن  آلوده 1993دیگر در سا   ۀ(. نمون47: 1394

عرا، به دستور فرماندهان ارشرد عراقری    ۀشهر سلیمانی

در زمان شور  مرد  علیه حدا  بود که سربب شریو    

 (.112: 1394 شد )بخشی،مرد در بینبیماری ۀگسترد

 شبکۀ یسز ع •

یرا  انشرعابی   ۀآب در شهر شام  شربک های توزیع   شبکه

مخرتل    ۀای، شربکه حلقروی یرا مرداری و شربک       شاخه

گستردگی و پراکندگی، یکی از خصوحیات ذاتری   .است  

شرود کره موررب دشوارشردن       هرا محسروب مری     شبکه

را  هرا   آنو شرود    می  برداری   های حفاظتی و بهره  فعالیت

یر پررذ  بررر حمررلات بیوتروریسررتی بسرریار آسرریب در برا

ایسرتگاه پماراک،    معمرولا  اسرت. در مسریر شربکه،      کرده

نشرانی    لرزنی، مخزن ذخیره و شیرهای آترش ایستگاه ک 

ازطریرم   رسرانی   آبهرای    سازی شربکه   قرار دارند. آلوده

از شررریرهای  برررا اسرررتفاده حمرررلات بیوتروریسرررتی

ای، شریرهای قطرع و وحر       نشانی، منراز  ارراره    آتش

ی گنرردزدا در طررو  مسرریر   هررا  هرریرران و ایسررتگا 

تواننرد توسر      . ایرن حمرلات مری   اسرت   پرذیری    امکان

ها و یا کارکنران ناراضری و برا تزریرم مقردار        تروریست

های پمااک کره بره     زیادی آلاینده و با استفاده از دستگاه

معررو  اسرت، حرورت گیررد      1رو  رریان برگشرتی 

یکرری دیگررر از   (.41: 1393 )خیرانرردیش و هاشررمی، 

رسرراندن کرره باعررث گمراهرری   ثر آسرریبؤهررای مرر  رو 

کررردن عامرر    اضررافه ،دشررو  مرری  کارکنرران سررازمان آب 

هرای    بیولوکیک در زمران کنترر  و تشرخیص آلرودگی    

در  کراری   خرراب . بره ایرن ترتیرب    اسرت   بیولوکیک آب 

آید. این کار باعث   ورود می  کنتر  و تشخیص به ۀمرحل

 کننرد استفاده اعلا  موران آب را غیرقاب  أشود که م  می

و درنتیجه شهر د ار مشرکلات فراوانری در ارتبراط برا     

                                                      
1. Back Flow 

: 1381حسرینی،    شود )شراه   آب مشروب سالم می ۀتهی

632.) 

 

 های می،انی   افته

هرای    با توره به ردیدبودن موضو  تهدیدات زیرساخت

شررهری درمقابرر  تهدیرردات بیوتروریسررتی در بخررش   

ترین تهدیردات    است مهم  ای تلا  شده  مطالعۀ کتابخانه

ها عناحر زیرساخت شهری براساس   در هرکدا  از بخش

شواهد و سوابم بررسی شود. از آنجا که اساسا  این نرو   

و وحشررت فراگیررر ایجرراد  حمررلات تروریسررتی ترررس  

هررا و شررواهد دربررارۀ سرروابم حمررلات    کنررد، داده  مرری

تروریستی در کشورهای مختلف رنبۀ محرمانه داشرته  

رو همانند   شود؛ ازاین  و فق  در حد تیتر خبری نق  می

های مرسو  دیگر، امکان بررسی دقیرم و ذکرر     پژوهش

سؤا  او  پژوهش به مستندات و مصادیم ورود ندارد. 

هررای   ررسرری وضررعیت هرکرردا  از عناحررر و بخررش   ب

زیرساخت آب در مقاب  حملات بیوتروریستی برمبنرای  

احتمرا  تهدیرد   »و  «پرذیری   میرزان آسریب  »دو معیار 

همچنان که در اساس و   اختصان داشت. براین «)وقو (

شد، براساس پرسشنامۀ   بخش رو  تحقیم توضیی داده

ن و شرردۀ پررژوهش کرره توسرر  کارشناسررا      طراحرری

بود، تهدیردات بیوتروریسرتی     نظران تکمی  شده  حاحب

های مختلف زیرساخت آب شهری براساس دو   در بخش

احتما  تهدیرد  »و « پذیری )خطر(  میزان آسیب»معیار 

مورد بررسی و ارزیابی قرار گرفت. لاز  به ذکر « )وقو (

اسرت کرره متغیرهررا و عوامر  مختلفرری،  ررون قابلیررت   

ی عام  بیولوکیک، ضریب بالای گستر  سریع و اپیدم

ومیر، فقدان یا کمبود واکسن مناسب، عرد     ایجاد مر 

موقع )دورۀ کمون طرولانی(،    امکان تشخیص سریع و به

ایجاد ترس و اضطراب عمومی و فراگیر ازرمله عوامر   

پرذیری و احتمرا  وقرو       مؤثر بر برآورد میرزان آسریب  

شررمار   تهدیرردات بیوتروریسررتی در زیرسرراخت آب برره 

 است:  روند که در قالب ردو  زیر آمده  می
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 پذ ،ی )خط،(   احتمام ید، ، ) قسع(  سامل ریسلسژ ک  های می اد آسیب  . شاخص3ج، م 

 (خطرپذیری )  آسیب (وقو تهدید )احتما  

  د ف شاخص

اد
ز 

ا  
 ی

ر
 

اد
ز 

ط 
سس

مت
 

ک 
ک  

ا 
 ی

ر
اد 

ز 
ا  

 ی
ر

 

اد
ز 

ط 
سس

مت
 

ک 
ک  

ا 
 ی

ر
 

 1 قابلیت گستر  سریع و اپیدمی عام  بیولوکیک          

 2 ومیر  ضریب بالای ایجاد مر           

 3 قابلیت بالا در ایجاد بیماری          

 4 فقدان یا کمبود واکسن مناسب          

 5 قابلیت انتقا  شخص به شخص          

 6 کمون طولانی( ۀموقع )دور  تشخیص سریع و بهعد  امکان           

 7 پایداری عام  بیولوکیک در محی           

 8 قابلیت تغییر و دستکاری کنتیکی عام  بیولوکیک          

 9 ها  بیوتیک  مقاومت به پادزهرها و آنتی          

 10 ها(  تبدی  به آئروس زایی زیاد )و قابلیت   زای کم و عفونت  دوز عفونت          

 11 خطر به زیرساخت شهری  دسترسی آسان و کم          

 12 زایی شدید در سیستم اقتصاد  خسارت          

 13 کاهش میزان خطر برای عام  ترور )لورفتن و مر (          

 14 ها  دستیابی، کارکردن و رهاسازی آسان برای تروریست          

 15 ایجاد ترس و اضطراب عمومی و فراگیر )فشار روانی زیاد(          

 16 ایجاد اختلا  در زندگی راری          

 17 ها  قابلیت تبدی  به خبر او  رسانه          

 18 سازی بالا(  سازی )قابلیت تولید انبوه و ذخیره  پتانسی  مسلی          

  میانگین          

 (1398تحقیم، های   منبع: یافته)
 

اسررت،   همچنرران کرره در ررردو  زیررر نشرران داده شررده

میرررزان »برمبنرررای نظرررر کارشناسررران در شررراخص  

اولا  در مجمرو  عناحرر مختلرف    « پذیری )خطر(  آسیب

پررذیری متوسرر  و کررم   زیرسرراخت آب، میررزان آسرریب

درحرد از   65عنوان نمونره حردود     است؛ به  ارزیابی شده

طرر انتشرار   اند کره میرزان خ    دهندگان معتقد بوده  پاسخ

سمو  بیولوکیک در منابع ترأمین آب شرهری در قالرب    

کرم اسرت. همچنرین      عملیات تروریسرتی کرم و خیلری   

پذیری شربکۀ توزیرع آب شرهری و      دربارۀ میزان آسیب

مخرررازن آب تصرررفیۀ شرررهری در مقابررر  حمرررلات   

درحد کارشناسان با گزینۀ  70بیوتروریستی نیز، حدود 

برراین، در شراخص     . علاوهاند  کم موافم بوده  کم و خیلی

تفاوت کمی بین عناحر مختلرف  « پذیری  میزان آسیب»

زیرسرراخت آب شررهری ورررود دارد. میررانگین میررزان  

پذیری در عناحر مختلف زیرساخت آب در مقاب    آسیب

اسرت از    ترتیرب عبرارت    هرای بیوتروریسرتی بره     عملیات

(، منررابع تررأمین آب شررام  سررد و 3.9شرربکۀ توزیررع )

(، فراینررد تصررفیه 3.87(، مخررازن آب )3.88) رودخانرره

( و درنهایت منابع تأمین آب شام   اه و قنرات  3.82)

« احتما  تهدید )وقرو ( »(. همچنین در شاخص 3.42)

های زیرساخت   حملات بیوتروریستی در عناحر و بخش

نظرران بردین شررح      های حراحب   آب نیز وضعیت پاسخ

اند   معتقد بوده دهندگان  درحد از پاسخ 50است: حدود 

که احتما  وقو  حملات بیوتروریستی در بخش منرابع  

تأمین آب )سد و رودخانه( و بخش شبکۀ توزیع در حد 

دهنردگان    کم است. در مقاب  بیشرتر پاسرخ    کم و خیلی

اند که احتما  وقو  حمرلات بیوتروریسرتی     معتقد بوده

در بخش فرایند تصفیه در بالاترین حد اسرت و پر  از   

، این وضعیت دربارۀ مخازن آب تصرفیه وررود دارد.   آن

میانگین میزان احتما  تهدید حملات بیوتروریستی در 

عناحر مختلف زیرساخت آب به شرح زیر است: بخرش  

(، شربکۀ توزیرع   3.32تأمین آب شام  رودخانه و سد )
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 (.3.05 اه و قنات ) درنهایت منابع تأمین آب شام ( و 3.12(، فراینرد تصرفیه )  3.17(، مخرازن آب ) 3.17)
 

 حملات ریسی،    تی د  ز ،ساخت منارع آب شد،یپذ ،ی )خط،(   احتمام ید، ، ) قسع(   می اد آسیب. ف،ا انیه د ص،   میانگین 4ج، م 

 میانگین کم  خیلی کم متوس  زیاد زیاد  خیلی شاخص 

منابع 

آب 

 شهری

و  (خطر)پذیری   آسیبمیزان 

انتشار ( وقو تهدید )احتما  

 تأمینسمو  بیولوکیک در منابع 

 آب شهری )رودخانه، سد(

پذیری   آسیبمیزان 

 (خطر)

 27 12 12 5 4 فراوانی
88/3 

 45 20 20 8.3 6.7 درحد

 (وقو تهدید )احتما  
 13 16 13 13 5 فراوانی

32/3 
 21.7 26.7 21.7 21.7 8.3 درحد

و  (خطرپذیری )  آسیبمیزان 

انتشار ( وقو تهدید )احتما  

 تأمینسمو  بیولوکیک در منابع 

 ، قنات( اهآب شهری )

پذیری   آسیبمیزان 

 (خطر)

 15 17 13 8 7 فراوانی
42/3 

 25 28.3 21.7 13.3 11.7 درحد

 (وقو تهدید )احتما  
 10 12 17 13 8 فراوانی

05/3 
 16.7 20 28.3 21.7 13.3 درحد

و  (خطرپذیری )  آسیبمیزان 

انتشار ( وقو تهدید )احتما  

تصفیۀ سمو  بیولوکیک در فرایند 

 شهری آب

پذیری   آسیبمیزان 

 (خطر)

 21 19 11 6 3 فراوانی
82/3 

 35 31.7 18.3 10 5 درحد

 (وقو تهدید )احتما  
 12 15 12 10 11 فراوانی

12/3 
 20 25 20 16.7 18.3 درحد

و  (خطرپذیری )  آسیبمیزان 

انتشار ( وقو تهدید )احتما  

سمو  بیولوکیک در مخازن آب 

 شهر ۀشد  تصفیه

پذیری   آسیبمیزان 

 (خطر)

 24 17 9 6 4 فراوانی
87/3 

 40 28.3 15 10 6.7 درحد

 (وقو تهدید )احتما  
 12 15 12 13 8 فراوانی

17/3 
 20 25 20 21.7 13.3 درحد

و  (خطرپذیری )  آسیبمیزان 

حملات ( وقو تهدید )احتما  

آب  شبکۀ توزیعبیوتروریستی به 

 شهری

پذیری   آسیبمیزان 

 (خطر)

 28 14 9 2 7 فراوانی
9/3 

 46.7 23.3 15 3.3 11.7 درحد

 (وقو تهدید )احتما  
 14 15 11 7 13 فراوانی

17/3 
 23.3 25 18.3 11.7 21.7 درحد

 (1398 های تحقیم،  یافتهمنبع: )
 

میرزان  سؤا  دو  این پژوهش نیز بردین شررح اسرت:    

حملات بیوتروریستی در تهدید و احتما  پذیری   آسیب

یرساخت منرابع آب شرهری بیشرتر    یک از عناحر ز  کدا 

اسررت؟ نظرررات کارشناسرران دربررارۀ بیشررترین میررزان  

پذیری و احتما  وقو  حملات بیوتروریسرتی در    آسیب

هررای مختلررف زیرسرراخت آب شررهری در قالررب   بخررش

اسرت.    رداو  و نمودارهای زیر به تصویر کشریده شرده  

مشرهود اسرت، برا     زیرر که در ردو  و نمرودار    همچنان

بیشرترین میرزان خطرر    آمده   دست  میانگین بهتوره به 

حملات بیوتروریستی به زیرساخت منابع آب شهری در 

 9/3آب شرهری برا میرزان خطرر      شبکۀ توزیرع قسمت 

که کمترین میزان خطر مربوط بره منرابع     درحالی، است

 32/3و قنات( برا میرزان خطرر      اهآب شهری ) تأمین

نظرر پاسرخگویان بیشرترین احتمرا       مطابم با است. و

وقو  افزودن سمو  بیولوکیک به زیرسراخت منرابع آب   

 32/3منرابع آب شرهری برا احتمرا       تأمیندر قسمت 

شده   و مخازن آب تصفیه شبکۀ توزیعو پ  از آن  است  

قررار   12/3و فرایند تصفیه برا احتمرا     17/3با ضریب 

دارد.
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 د  ز ،ساخت خ،مات  مسمی حملات ریسی،    تی) قسع(  )خط،(   احتمام ید، ،پذ ،ی   آسیبمی اد میانگین  .5ج، م 

 لفهؤم )خط،(پذ ،ی   آسیبمی اد  ) قسع( احتمام ید، ،

 آب شهری )رودخانه،  شمه، سد( تأمینمنابع  88/3 32/3

 آب شهری ) اه، قنات( تأمینمنابع  42/3 05/3

 شهری تصفیۀ آبفرایند  82/3 12/3

 شهر ۀشد  مخازن آب تصفیه 87/3 17/3

 آب شهری شبکۀ توزیع 90/3 17/3

 منارع آب شد،ی 7767/3 1633/3

 (1398های تحقیم،   یافته)منبع: 

 

 
 

 

 حملات ریسی،    تی د   ناص، ز ،ساخت آب شد،یپذ ،ی )خط،(   احتمام ید، ، ) قسع(   می اد آسیبمقا  ۀ . 1نمسدا  

 (1398تحقیم،  های  یافته)منبع: 

 

 یی،ی  نتیجه

ناپرررذیر از فعالیرررت   ی تفکیرررکئرررتهدیدشناسررری رز

متولیان ایجراد   عنوان  بههای اطلاعاتی و امنیتی   سازمان

فضای آرا  در رامعه برای رشد ابعراد مختلرف زیسرت    

شود و در این فرایند مهم، تکیه   شهروندان محسوب می

هررا خطررر   روزنشرردن داده  هررای ثابررت و برره  بررر داشررته

پری دارد کره   شردن و رامانردن از رونردی را در      ع منف

رونرد    سررعت پریش مری     کرار در آن بره    های خراب  گروه

(. تهدیررردات 79: 1391خرررواه،   )بیگررردلو و ملکررروتی

تروریستی ازرمله تهدیدات اساسی بررای بقرا و حیرات    

گرذر زمران   شود و با   شهروندان یک کشور محسوب می

بلکره در   ،اسرت   تنها از این نو  تهدیدات کاسته نشده  نه

شرو  تروریسرم نیرز     ۀشدن پدیرد   عصر کنونی با رهانی

هرای مختلرف تروریسرتی،      مواره هستیم. در بین شیوه

زا در قالب   استفاده از عوام  بیولوکیکِ کشنده و بیماری

از اهمیررت بیشررتری برخرروردار اسررت؛  « بیوتروریسررم»

 ۀگونه مرواد و گسرتر    بودن راحت این  لی  دردسترسد  به

گذاری بسیار زیاد آن و میرزان خطرری کره بررای     تأثیر

 تواند ایجاد کند.    عمو  مرد  می

3/7
767 

3/1
633 

2/8

2/9

3

3/1

3/2

3/3

3/4

3/5

3/6

3/7

3/8

3/9

 احتما  وقو  میزان خطر

1

2

3

4

5

منابع تامین 

آب شهری 

رودخانه، )

 (سد

منابع تامین 

آب شهری 

 شمه، )

 (قنات

فرایند تصفیه 

 آب شهری

مخازن آب 

 تصفیه شده

شبکه توزیع 

 آب شهری

3/888 

3/42 

3/82 3/87 3/9 

3/32 3/05 
3/12 3/17 

3/17 

 احتما  وقو  میزان خطر
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گیری از عوام  بیولوکیک اسرت    بهره ۀبیوتروریسم نتیج

و انتشرار   هرا   آنسرازی    ها، مقراو    که با پرور  میکروب

ازطریررم هرروا، آب و موادغررذایی و ابزارهررای پرکرراربرد  

هرای خران ایرن نرو        دلی  ویژگری   گیرد. به  حورت می

تروان   خصون قردرت کشرندگی،    بهاقدامات تروریستی 

برودن،    سرری سرازی، م    زایی بالا، پتانسی  مسرلی   بیماری

بودن مرواد    دردسترس تشخیص سریع،  عد  کمون، ۀدور

هررای خررانگی،   تک یررر آسرران در آزمایشررگاه بیولوکیررک،

ای   راحت، ایجاد نگرانی وسیع و قابلیرت رسرانه   ۀاستفاد

شوند   های تروریستی تشویم و تحریک می  بالا و...؛ گروه

هرا در عملیرات تروریسرتی خرود       تا از این مواد و شیوه

هرای شرهری در بخرش آب،      . زیرسراخت کننداستفاده 

در معررر   حررنایع و... ، خرردمات عمررومی،ونقرر   حمرر 

گونه اقدامات تروریستی قررار دارنرد. در ایرن      تهدید این

های مختلف زیرسراخت آب شرهری ماننرد      میان، بخش

، بخرش تصرفیه و پرالایش و    ترأمین بخش منرابع آب و  

گونرره   بخررش توزیررع و مصررر  بیشررتر در معررر  ایررن

دلیر  اینکره عناحرر و      اقدامات تروریستی قرار دارند. به

حفاظتی  ازنظر های مختلف این زیرساخت عمدتا   بخش

هسرتند و از طرفری   ها و نواقص متعددی   دارای کاستی

و بیولوکیرک در ایرن زیرسراخت     استفاده از مواد سَرمی 

تواند مورب وسعت آلودگی و ایجاد نگرانی گسترده   می

بردی  آب در    براین نقش بی  سطی رامعه شود. علاوه در

شررهروندان و حیررات شررهری مورررب  ۀزنرردگی روزمررر

آب شرهری   ۀشود هرگونه اختلا  در سیستم عرضر   می

سرعت به یک بحرران امنیتری تبردی  شرود. در ایرن        به

پررذیری عناحررر   منظررور بررسرری آسرریب   پررژوهش برره

آب شهری در برابرر حمرلات بیوتروریسرتی،       زیرساخت

گونره    مواد بیولوکیک خطرناک که در این ترین  مهمابتدا 

 ،اقدامات بیوتروریستی و از طریم آب قاب  انجرا  اسرت  

پرذیر    های آسیب  مورد بررسی قرار گرفت و سا  بخش

زیرساخت آب و همچنین احتما  وقو  و میرزان خطرر   

گونررره اقررردامات تروریسرررتی مرررورد بررسررری و   ایرررن

هرای پرژوهش نشران      وتحلی  قرار گرفرت. یافتره    تجزیه

زخرم،    هرای سریاه    نهرا و توکسری    براکتری  کره  دهرد   می

 Bآنتروتوکسررررین  ،سررررالمونلاتیفیبروسررررلوزی ، 

عوام  بیولوکیکی  ترین  مهماستافیلوکوک و بوتولینو  از 

سراخت آب  های زیر  هستند که امکان استفاده در بخش

گونه عوام  هم بسیار مقاو  هسرتند و هرم     این را دارند.

و مردت طرولانی در آب را دارنرد      ماندن بره   قابلیت زنده

ات توانرد ترأثیر    گونه مرواد مری    آلودگی منابع آب به این

ویژه در شرهرهای    وسیع و خطرناکی برای شهروندان به

ان همچنین در بحرث میرز   بزر  به همراه داشته باشد.

خطر و احتما  وقو  حملات بیوترویستی در زیرساخت 

بین میزان خطر و دهد،   آب نیز نتایج پژوهش نشان می

هررای   بیوتروریسررتی در بخررشمررلات احتمررا  وقررو  ح

برا   مختلف زیرسراخت آب شرهری تفراوت وررود دارد.    

حجرم زیراد آب قبر  از     کرردن   آلروده تورره بره اینکره    

طری   معمرولا  ثر نباشرد،  ؤممکرن اسرت مر    خانره   تصفیه

شربکۀ  سرازی مخرازن آب و     ، آلودهکاری  خرابعملیات 

بیشررتر مررورد توررره قرررار  خانرره  تصررفیهبعررد از  توزیررع

میررزان  دهنرردگان  امررا طبررم نظررر پاسررخ  ،گیرررد  مرری

در زیرساخت منرابع آب شرهری برابرر برا      پذیری  آسیب

و احتمررا  وقررو  حمررلات بیوتروریسررتی در ایررن   8/3

بیشرترین   همچنرین  اسرت.   بروده  1/3زیرساخت برابر با 

میزان خطر حملات بیوتروریستی به عناحر زیرسراخت  

 آب شهری، شبکۀ توزیعترتیب در قسمت   آب شهری به

بخرش تصرفیه    رودخانره، سرد(،   ،اه)  آب تأمینبخش 

هرای میردانی پرژوهش،      . همچنین براساس یافتره است  

بیشررترین احتمررا  وقررو  اقرردامات بیوتروریسررتی در   

منرابع   تأمینترتیب در قسمت   زیرساخت آب شهری به

شرده و    سد(، مخرازن آب تصرفیه   )رودخانه، آب شهری

. در پایان ایرن نکتره لاز    تاس  آب شهری  شبکۀ توزیع

گسرتر     به ذکر است که وضعیت ناامنی در رهان روبه

رو هسرتیم.    هشدن تروریسم روب  نوعی با رهانی  است و به

تروریسرم  » های گذشرته تروریسرم غالرب     برخلا  دهه
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بلکه امروزه با  ،ها نیست  آفرینی حکومت    نقش  با « دولتی

 ،های مختلرف   ر عرحهبازیگران ردید غیردولتی دظهور 

رو هستیم. در این برین    هازرمله اقدامات تروریستی روب

دلیر  فضرای     غررب آسریا بره     خاورمیانه و رنوبِ ۀمنطق

اسررتراتژیک نرراامن بیشررتر درمعررر   نررین اقرردامات  

لاز  اسررت برررای مرردیریت  رو  ازایررنتروریسررتی اسررت، 

بره بررسری و    ،«پیشرگیری » بحران و درقالب اح  مهم

ارزیابی اقدامات احتمالی تروریستی پرداخته شرود کره   

 دهند.  های شهری را مورد تهدید قرار می  زیرساخت

 

نامررره   ایرررن مقالررره برگرفتررره از پایررران  :قتتت، دانی

تحلیلری  »ارشد رغرافیای سیاسی با موضو    کارشناسی

رغرافیرای   ۀدر رشرت « بر بیوتورریسم و امنیرت شرهری  

. نگارنردگان  اسرت   هد سیاسی در دانشگاه فردوسی مشر 

های مادی و معنروی    از حمایت که دانند  خود می ۀوظیف

 .کننددانشگاه تشکر 

 
 منارع 

مبانی طرب داخلری    (.1387) گریگز، بنجامین،؛آندرولی، کارپنتر

 .رفیع، تهران، اندیشۀ(عفونی و بیوتروریسمهای  بیماری  ) سسی 

حفاظرررت از  .(1394حکررریم، سررریمون، ) ؛ا  کرررلارک، رابررررت

 .رم، تهران  های منابع آب و آب و فاضلاب، رهان را   سامانه

کشروری، عبردالرحمن،   ؛ قریشروندی، اسرد   ؛روز، سیدبشارت  انجم

رسرانی    مهندسی پدافند غیرعامر  در تأسیسرات آب  . (1395)

 شهری، ارشد سااهان، تهران.

عوامرر  رنررو  (.1375) انسررتیتو تحقیقرراتی و دفرراعی سرروئد، 

 .بیولوکیک، علوی، تهران

تحلی  تهدیدات و ارزیابی امنیتی مراکز  .(1394بخشی، فاطمه، )

ارشرد    نامۀ کارشناسی   و تأسیسات زیرساخت آب شهری، پایان

 رغرافیای سیاسی، دانشگاه فردوس مشهد.

کتراب او   : هرای شرهری    زیرسراخت    (.1388) بهزادفر، مصطفی،

 .شهیدی، تهران رسانی و فاضلاب،  آب

 (.1394) لعلعرارفی، شراهین،   ؛رنیدی، محمرد  ؛بیطرفان، مهدی

 رسرانی شرهری برا رویکررد پدافنرد غیرعامر ،        طرح شبکۀ آب

 .عمارت پارس، تهران

بیوتروریسررم،  (.1391) خررواه، علرری،  ملکرروتی ؛بیگرردلو، مهرردی

 .مرکزآموزشی و پژوهشی شهید ساهبد حیادشیرازی، تهران

های انتقا  و توزیع آب شرهری    سامانه  طراحی نوی  ضواب    پیش

الرف، وزارت نیررو،    -380نشرریۀ شرمارۀ   (.1390) و روستایی،

 .آبفا، دفتر مهندسی و معیارهای فنی آب وآبفاومعاونت امورآب

 (.1384) حرمدی، محمرد،   ؛پرور، رضرا    حررا   ؛توکلی، حمیدرضا

(، 1) 7  ، فصلنامۀ طب نظامی، شمارۀ«آب، غذا و بیوتروریسم»

 .75-82حص

های شیمیایی و   سلاح  اثرات  (.1390) مادوانی، علیرضا،  رنگجوی 

بیولوکیک بر سرلامتی و بهداشرت عمرومی سرازمان بهداشرت      

 .نویدشیراز، تهران رهانی،

 ؛حسرینی، محمردرواد   ؛حاریا، مسعود ؛دوست، سیدرضا  حسینی  

 (.1381) می، حسرن، سر ابوالقا ؛رنجبرر، رضرا   ؛سلیمی، حسین

 .اندیشمند، تهران های بیولوکیک، وتروریسم و سلاحبی

سلاح خامو ، سازمان ( بیوتروریسم) (.1384) زاده، حمید،  حمزه  

 سیاسی ارتش رمهوری اسلامی ایران، تهران. -عقیدتی

غرذایی،   بیوتروریسرم در آب و مروادِ   (.1396) خسروی، مژگران، 

، 3شمارۀفصلنامۀ دانشگاه علو  پزشکی لرستان، دورۀ نوزدهم، 

 .1-11حص

 بیوتروریسررم (.1389) ولرردخانی، آمنرره، ؛فررر، سرریدامید  خلیلرری

 .رهاد دانشگاهی، تهران ،(تشخیص، پیگیری، مقابله)

 (.1393) فشرارکی، سریدرواد،    هاشرمی  ؛خیرانردیش، محمدرضرا  

احررو  و معیارهررای مهندسرری دفررا  غیرعامرر  در تأسیسررات 

 رسانی شهری، تایماز، تهران.  آب

آرمران   بیوتروریسم در طب غربی، (.1394) محمدرسو ،دریایی، 

 رشد، تهران.

هررای نظررامی، سررتاد    فرهنررو واکه (.1387) رسررتمی، محمررود،

 مشترک ارتش رمهوری اسلامی ایران، تهران.

بیوتروریسرم و   (.1393) موسوی زار ، ررواد،  ؛زرقانی، سیدهادی

امنیررت شررهری، مجموعرره مقررالات هفتمررین کنگرررۀ انجمررن  

 .تهرانخوارزمی،دانشگاه ،«شهرسیاسیرغرافیای»ایرانیککئوپلیت



 

  

 

 

 

 
 

 
 

 
 

 
 
 

145

1398  زمستان، 33شماره  سال  نهم،  ،ایمنطقه  –فصلنامه جغرافیا و آمایش شهری   
 

تحلیر  ملاحظرات    (.1390) اعظمی، هرادی،  ؛زرقانی، سیدهادی

گزینررری مراکرررز و    امنیتررری در آمرررایش و مکررران-دفررراعی

ریزی   کید بر خراسان رضوی، برنامهأهای نظامی با ت  استقرارگاه

 .141-161، حص2و آمایش فضا، سا  پانزدهم، شمارۀ

تحلیر  ملاحظرات    (.1389)اعظمی، هادی،  ؛زرقانی، سیدهادی 

کیرد برر   أشرهر مشرهد برا ت     امنیتری در آمرایش کرلان    -دفاعی

ای، سرا  هشرتم،     تهدیدات تروریستی، رغرافیا و توسعۀ ناحیه

 .71-96، حص14شمارۀ

 ،فاطمه شادمهری،  بخشی ؛خوارزمی، امیدعلی ؛زرقانی، سیدهادی

هرای    امنیرت زیرسراخت  در  غیرعامر  پدافند  رایگاه (.1395)

پدافنرد   ملری آب، کنفرران    زیرسراخت برر  کیرد  أتبرا   شهری

 .ۀ پایدارو توسع غیرعام 

 (.1396) رمضرانی، مهنراز،   ؛امینری، مرضریه   ؛زرقانی، سریدهادی 

و نقر     تحلی  احو  و ملاحظات امنیتی در زیرسراخت حمر    

شهرهای ایران، فصلنامۀ تحقیقرات رغرافیرایی،     شهری درکلان

 .88-99،حص 126 ، شمارۀ سو ، شمارۀپیاپیدو  و  سا  سی 

هرای    راهبردهرای حفاظرت از دارایری    .(1389سالیوانت، رران، ) 

 زیرساخت حیاتی ملی، دانشگاه اما  حسین، تهران.

پایگراه اطرلا     (.1391) سند راهبردی سازمان پدافند غیرعامر ، 

 .رسانی سازمان پدافند غیرعام  کشور، تهران  

الملر     مبارزه علیه تروریسم و حقو، بین (.1382) سندوز، ایوس،

ها، تررمۀ حسنسواری، مجلرۀ حقروقی برین      خطرات و فرحت

و نهرم،    المللی، سا  سی و ششم، دوره بیستم، شمارۀ بیسرت  

 .  331-382حص 

دفا  در برابر رنو بیولوکیک  (.1381) حسینی، محمدحسن،  شاه

 .ج، تهرانو بیوتروریسم، سازمان تحقیقات نیروی مقاومت بسی

ای بر پدافنرد زیسرتی، بوسرتان      مقدمه (.1396) شهاری، مهدی،

 .حمید، تهران

 یافزارها  بر رنو یمرور (.1388) ،زاده، داود  فرج پور، رضا؛  حرا   

ی علمۀ منابع آب شرب، مجل یبرا یدیعنوان تهد   بهیولوکیک ب

 رمهوری اسلامی ایران،ارتش  پزشکیعلو  ۀ دانشکدپژوهشی 

 .229-307، حص 4ۀسا  هفتم، شمار

 (.1394) پاک، محمدرضا،  تی   رهان ؛خدادادی، سیدعلی  طباطبائی

ملاحظررات پدافنررد غیرعامرر  در طراحرری تأسیسررات حیرراتی  

 .شهری، بوستان حمید، تهران

هرای حیراتی     حفاظرت از زیرسراخت   (.1385) خانی، علی،  عبداه

، 54اطلاعاتی، فصلنامۀ سیاست دفاعی، سا   هاردهم، شماره 

 .91-128حص 

تعیین مبرانی پدافنرد غیرعامر  در     (.1387)زاده، علیرضا،   قاضی

ارشررد،    نامررۀ کارشناسرری  پایرران   رسررانی شررهری،  آب  تأسیسررات 

 .دانشگاه حنعت آب و بر، شهید عباساور، تهران

 ؛محمرردزاده، ابوالفضرر  ؛مصررطفی، رعفرررزاده ؛نرری، کیررار قزوی

 دلیلرری، احسرران، ؛شهروسرروند، یوسررف ؛نرروده، محمررد  معینرری

 آشنایی با بیوتروریسم، به نشر، مشهد. (.1382)

هرا، حیران،     مسرمومیت    بیوتروریسرم و  (.1385) کاسار، دنری ، 

 .سازان، تهران  شهرآب اباحالی، آینده

واکگان پدافنرد   (.1389)ی، عبدالرضا، رستم ؛محمدرضا ،نیا  کاظم

سسرۀ مهندسرین مشراور    ؤم ،(انگلیسی بره فارسری  ) غیرعام 

 .ساح ، تهران

پدافنرد غیرعامر  و تهدیردات بیولوکیرک،      (.1394) کرمی، علی،

 .بوستان حمید، تهران

آمادگی  (.1392) اه،  سهامی، حبیب ؛امینی، سعید ؛کریمی، رضا

های توزیع آب شهری در برابر تهدیدات   سیستم تأمین و شبکه

از منظررر پدافنررد غیرعامرر ، اولررین همررایش ملرری رغرافیررا،   

 .تهران -شهرسازی و توسعۀ پایدار

 ؛احرغر   شریخ، علری    آ  ؛مردیری، مهردی   ؛اسرکویی، علری    کلانتری

ارائۀ  ار وبی برای ارزیابی ریسک در  (.1393) حسنوی، رضا،

هرای    داده  و زیرسراخت  ( SID) بخشی برر    اندهی اطلاعاتسام

سرازمان  : مطالعرۀ مروردی     اساس منطرم فرازی  ( GIS) مکانی

 -علمری    رهاد کشاورزی استان آذربایجان شرقی، دو فصرلنامۀ 

 .44-31، حص 1پژوهشی مدیریت بحران، سا  سو ، شماره 

هرای مختلرف     سرامانه   بررسری  (.1388) گیلانری، محمرد،    گلابچی

آبرسررانی و توزیررع آب شررهری، سررومین همررایش ملرری آب و  

بررداری، دانشرگاه حرنعت آب و برر،،      فاضلاب با رویکرد بهرره 

 تهران،.، شرکت مهندسی آب و فاضلاب کشور

اقدامات اولیره در بیوتروریسرم، دانشرگاه     (.1384) لوبیت ، فون،

 .اما  حسین، تهران

   هرا و    رالش  (.1397) عزیرزی، اسرماعی ،   ؛ماقدا ، کاظ  محمدی

هرای    کارها در زمینۀ کنتر  کیفیرت آب شررب در شررکت     راه

آبفار ایران، دومرین کنگرره علرو  و مهندسری آب و فاضرلاب      
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ایران، احفهان، انجمن آب و فاضلاب ایرران، دانشرگاه حرنعتی    

 .احفهان

 هررای  مرردیریت بحررران در سررامانه  .(1389مظفررری، عبررداه، )

 سازی در برابر زلزله، خانیران، تهران.  رسانی با رویکرد ایمن  آب

آشرنایی برا عوامر  بیولوکیرک،      (.1382) بیگری، حسرین،    معصو 

 .اساندهنر، تهران

بهداشت عمومی در حروادث   (.1383)ران، مار،  ؛نوویک، لویدا 

 .رم، تهران  ، رهان را (بیوتروریسم)غیرمترقبه 
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