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 چکیده

-با ارزیابی علل اصلی وقوع وضعیتDPSIR های اساسی در مدیریت منابع آب ارزیابی از وضعیت منابع آبی است. چارچوب یکی از گام

 ازمفهوم تازه ای نیست اما  DPSIRچارچوب تحلیلی  وجود تصمیم گیران حوزه منابع آب را در حل بنیادی مسأله یاری می رساند.م

در این  میلادی به چاپ رسید. 0991و در اوایل دهه  پدید آمد(OECD)به وسیله سازمان همکاری اقتصادی و توسعهکار پیشتاز یک

سازی یک مدل مفهومی برای ارزیابی وضعیت موجود منابع آب حوزه سد لتیان در جهت یکپارچه ،DPSIRمبنای چارچوب مطالعه بر

 در نهایت، پس از ارزیابی وضعیت منابع آب حوزه آبریز سد لتیان، شده است. ارایه محیط زیستیاقتصادی و  -های اجتماعیشاخص

-کاهش اثرات نامطلوب عوامل تأثیر این پاسخ ها در جهت حذف و یا ه شد.جه با وضعیت منابع آبی منطقه ارایهای مناسبی برای مواپاسخ

فزایش میانگین سالانه دمای روزانه تهران در نیم قرن گذشته به که ا دهندنتایج نشان می گذار انسانی و طبیعی بر روی منابع آبی است.

خوان شهر تهران برابر، کاهش سطح آب 00گراد و نیز افزایش جمعیت شهر تهران در بازه زمانی مشابه به بیش از درجه سانتی 5/0اندازه 

تر ناشی از نیروی محرک خوان بیشاهش سطح آبرا در پی داشته است، که با توجه روند تغییرات اقلیمی و پارامترهای کیفی آب، ک

 است.ی انسان

 سد لتیان. ، DPSIRچارچوب ،مدل مفهومی: کلمات کلیدي
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 مقدمه

های مدیریت منابع آب پیچیدده و شدامل ابعداد مختلفدی پروژه

از جملدده طبیعددت مسددأله، مشددکلات تکنولددوژیکی و  هسددتند،

ای ورت گستردهمدیریت منابع آب به ص (.0)موضوعات سیاسی 

های مختلف صنعتی،کشداورزی و شدرب مدورد توجده در بخش

مدل بهینه بده منودور  ( یک2) J. Vreke محققان بوده است.

پشتیبانی از ارزیابی تخصیص بالقوه در سطوح خدا  مددیریتی 

چدارچوب سیسدتمی  کید (2)همکداران و  Pham کدرد. ارایه

آب  هدایمتوازن آب به منوور کمیت بخشیدن به همه جریدان

های انسانی که بده های آب حاصل از فعالیتطبیعی و یا جریان

شدوند های صنعتی جریان یافته و از آن خدار  مدیداخل پارک

در  GISمدروری بدر کاربردهدای  هبد Singh (4)  دادندد. ارایه

مدددیریت مشددکلات منددابع آب در بخددش آبیدداری کشدداورزی 

اصدلاح شدده  از یک مددل معتبدر (5)و همکاران  Li پرداخت.

 هایسیستم آبیاریبه منوور مدیریت  MFCCP0فازی به نام 

و  Afzal .اسددتفاده کردنددد کشدداورزی تحددت شددرایط نددامعین

منوور بهبدود  را بهدو روش متفاوت آبیاری  تاثرا (6)همکاران 

-Martinمدددیریت منددابع آب مددورد ارزیددابی قددرار دادنددد. 

Carrasco  قادیر شداخص برای تفسیر م روشی (7)همکاران و

گیری در مدورد قابلیدت اطمیندان و تواند منجر به نتیجهکه می

هددای کمبددود آب شددود پیشددنهاد پددذیری سیسددتمآسددی 

اهمیت  در موردAsseltvan (0999 ) (8) و Rotmansدادند.

-و نقش آن ت و معلولیروابط عل کردن ها در مشخصچارچوب

حقیقددت  درانددد. هدا در فرآینددد ارزیدابی یکپارچدده بحدد  کدرده

گرهدا روند و نشدانگرها به کار میها برای تعیین نشانچارچوب

وضعیت سیستم و مقدار حرکت آن به سمت هدف را که در فاز 

-نشدان کنندد.شناسایی سیستم معین شده است، مشخص مدی

یابی وضعیت واقعی سیستم برای مشاهده، توصیف و ارزش گرها

ه کدار بدرده و مقایسه وضدعیت موجدود بدا وضدعیت دلخدواه بد

های سیستم را به اعدداد پیچیدگی توانندشوند. همچنین میمی

مفیددی بدرای فرآیندد  اطلاعداتمدیریت تبددیل کنندد و  قابل

در فدداز  گرهددانشددانگیددری فددراهم آورنددد. بنددابراین تصددمیم

شوند. های مفهومی تولید میسازی با استفاده از چارچوبمفهوم

                                                           
1- Modified fuzzy credibility constrained 

programming 

ای ، تولیدد مجموعدهگرهدااننشها برای ساختار بندی چارچوب

هدا، مدورد اسدتفاده ها و ایجاد ارتباط با کارکرد آنمتوازن از آن

سداز کمدک هدا همچندین بده مددلچارچوب .(9)گیرندقرار می

معلولی را به شکلی شفاف معدین کندد  کنند تا روابط علت ومی

نیدز مشدخص  گرهدانشدانهدا بدر روی به این ترتی  اثر ورودی

ها ایجاد یک چشم انداز مدیریتی به توسعه مدل خواهد شد و با

هدا یی کده از چدارچوبگرهدانشانبر این  علاوهکنند. کمک می

توانند به تعریف شاخص و معیدار جهدت می ،شونداستخرا  می

 هدای مختلدف مددیریتی نیدز کمدک کنندد گزینده بندیاولویت

و  Giupponi وسدطت MULINO در پدروژه طدور کدههمان

 گرفتده شددهکدارکرد بده خدوبی بهدره از این( 2114همکاران )

 . (10)است

 مواد و روش ها

 DPSIR. مدل مفهومی5

DPSIR های طبیعی، سازی سیستمابزاری است برای یکپارچه

در جهت فراهم و اقتصادی به روشی سیستماتیک که  اجتماعی

ایدن  .(11)تر اسدت ات بیشییآوردن مبنایی برای تحلیل با جز

-اربردی و ساختاری بدرای عکدسبرای تحلیل ک مدل چارچوبی

این  .(12)است  زیستیمحیط  مسایلهای علت و معلولی العمل

مددیلادی بدده وسددیله سددازمان  0991چددارچوب در اوایددل دهدده 

-نشدانبده عندوان ابدزاری از  (13) همکاری اقتصادی و توسعه

دهی شده پیشنهاد شدد. قبدل از ی ساختار یافته و سازمانگرها

 DSRو   PSRمانندد  محدیط زیسدتیهدای چارچوب این نیز

به عنوان یک چارچوب مفهدومی  DPSIRساخته شده بود اما 

 0995تعمیم یافته به وسیله آژانس محیط زیست اروپا در سال 

بدرای نشدان دادن روابدط علدت و  DPSIRبه تصوی  رسدید. 

و انسانی تدرویج یافدت.  محیط زیستیمعلولی بین سیستم های 

کشدورها  محیط زیسدتیاصل برای تبیین وضعیت  این مدل در

در اتحادیه اروپا مورد استفاده قرار گرفته است. ویژگی مشخص 

-این مدل توانایی برقراری ساده ارتباط بدین عوامدل اقتصدادی

اجتماعی و محیط زیست است. از جمله قابلیت های ایدن مددل 

و  اجتمداعی –می توان به : ایجاد ارتباط بین عوامدل اقتصدادی 

، ایجدداد سدهولت در تعریددف متغیرهددای کمددی، محدیط زیسددتی
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برقراری رابطه زنجیره علیت بین عوامل مورد بررسی و کمک به 

ل و مشکلات اشداره یطراحی سیاست های برخورد در برابر مسا

زنجیره ای از ارتباطات علیتی وجود  DPSIRمطابق مدل  کرد.

نیروهدا در شروع می شدود. ایدن  "نیروهای محرک"دارد که با 

فرآیندهای اقتصادی اجتماعی و فعالیت های انسانی ریشه دارد 

 "حالدت"مانند تولیدد آلدودگی بدر روی  "فشار"و موج  بروز 

زیکدی و شدیمیایی و بیولدوژیکی و های فیمحیط) محیط زیست

 ( خواهد شد.غیره

 

 
 (52)براي مدیریت منابع آب DPSIR چارچوب   -5شکل                    

 

این فشارها باع  وارد آمدن اثرات بدر روی سدلامت و کدارکرد  

اکوسیستم ها و سلامت انسان خواهد شد که سرانجام برای رفع 

 (0)سیاستی لازم مدی باشدد. شدکل  "عکس العمل های"ها آن

رابطه بین این اجزا را بده خدوبی نشدان داده اسدت.اخیرا مددل 

DPSIR رک مدل و برای توسعه شاخص های بین رشته ای، د

ساختار سیاست تحقیقات مربوطه مدورد اسدتفاده قدرار گرفتده 

از طرح های پژوهشی ین چارچوب در تعداد زیادی . ا(15)است

اتحادیه اروپا با هدف پشتیبانی از تصدمیم گیدری اعمدال شدده 

در ایران نیز مرکز مطالعات و برنامه ریزی شهر تهران  .(16)است

  چدارچوب شهر تهران با  گزارشی درباره وضعیت محیط زیست

DPSIR داده است که در مقاله حاضر نیز از برخی آمار و  ارایه

اطلاعات موجود در این گزارش با ذکر منبع موجود در گدزارش 

نموندده ای از  DPSIRچددارچوب  (.01اسددتفاده شددده اسددت)

یکپارچه سازی دانش رشدته هدای مختلدف و یکدی از راه هدای 

ین محدیط زیسدت و عوامدل توضیح روابدط علدت و معلدولی بد

 . مولفه های چارچوب عبارتند از(18)اجتماعی و اقتصادی است

که برخواسته از یک نیاز مدی باشدند.  "نیروهای محرک" (:19)

نیروهدای محدرک بده  می باشدد. "فشار"مولفه دیگر چارچوب 

چون حمل و نقل و یا تولید غذا،  های انسانی همواسطه فعالیت

از می شوند. ایدن فعالیدت هدا بده عندوان منجر به تأمین یک نی

های تولید و مصرف، فشارهایی را بر محدیط ای از فعالیتنتیجه

ها را تحت سده عندوان زیست اعمال می نمایند که می توان آن

مصرف بیش از اندازه منابع محیطی، تغییر در کاربری اراضدی و 

مدان یدا ه "حالت ها"مولفه دیگر  ها تعریف کرد.انتشار آلاینده

است. تحت تأثیر فشارها، وضعیت محیط زیسدت  "وضعیت ها"

تغییر می یابد. این وضعیت ها شامل کیفیت آب ، کیفیدت هدوا 

)در سددطوح مختلددف محلددی، شددهری ، ملددی و منطقدده ای( و 

اکوسیستم ها)تنوع زیستی، پوشش گیاهی موجودات زنده آبزی 

ه بده عندوان مولفد "اثرات"زی( و وضعیت خاک هستند.و خاک

دیگر چارچوب در نور گرفته شده اسدت. تغییدرات در وضدعیت 

فیزیکددی، شددیمیایی یددا بیولددوژیکی محددیط زیسددت، کیفیددت 

در  اکوسیستم ها و رفاه انسانی را تحدت تدأثیر قدرار مدی دهدد.

که از جان  جامعه و یدا سیاسدت گدذاران در  "پاسخ ها"نهایت 

بخشی  نتیجه یک عامل نامطلوب هستند و قادر خواهند بود هر

از زنجیره میان نیروهای محرک تدا اثدرات را تحدت تدأثیر قدرار 

ریشده  برای توصدیف ارتباطدات بدینDPSIR  چارچوب دهند.

  چدارچوب. (21) ها مناس  اسدتو عواق  ناشی از آن مسایل

DPSIR ه تعریف شدد محیط زیستیهای در اصل برای گزارش
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ستفاده قرار های مختلف مورد توجه و ااما بعدها در حیطه. است

 .(21)گرفت

 معرفی حوزه آبریز سد لتیان. 4

شدهر  ( موقعیت سد لتیان را نشدان مدی دهدد کده در2شکل )

 N 51° 41′ ″21.72 ′41 °25تهران با موقعیدت جغرافیدایی

12.91″ E تدرین قرار گرفته اسدت. سدد لتیدان یکدی از مهدم

ایدن سدد سدهای تأمین کننده آب مصرفی در تهران می باشد. 

با سطح حوزه آبریزی بده مسداحت « رودججا»وی رودخانه بر ر

کیلومتر مربع و با متوسط جریان آب سالانه بده میدزان  99711

 25میلیددون مترمکعدد  در اسددتان تهددران و در فاصددله  251

بخدش جداجرود  کیلدومتری 5کیلومتری شمال شرقی تهران و 

ورودی به سد وجود دارد که سدهم  چهار شاخه اصلی. قرار دارد

 برابددر حددودا هددا شداخه یدک از ایدن هر سبی آورد سدالانهن

 1گلنددوک  و 2افجده  ، 21لدوارک  ، 91بددا : جداجرود  اسدت

میلیون مترمکع   291تامین آب شرب تهران به میزان  .درصد

کیلومتری به تصفیه خانه تهرانپارس، تدامین  5/9از طریق تونل 

میلیددون  091آب زراعددی دشددت ورامددین بدده میددزان متوسددط 

مگداوات  11111مترمکع  و همچنین تولیدد متوسدط سدالانه 

آبی جهت شبکه سراسری و در ادامه توسدعه –انرژی برق ساعت

 منابع آب شرب برای مصرف روز افزون تهدران بدزر ، از سدال

مکع  آب از  میلیون متر 041متوسط  نیز سالانه به طور 0291

کیلدومتر  21 طدول کلان به – سد لار، از طریق تونل انتقال لار

جا به مخزن سد لتیان انتقال داده شده به نیروگاه کلان و از آن

است،که این توسعه باع  بالا رفتن حجم آب قابل تنودیم سدد 

میلیدون مترمکعد  شدده اسدت. بدا رشدد  401 لتیان به میزان

انگیدزه  تر تهران، مطلوبیت حوزه افزایش یافته و اقتصادی بیش

سایر نواحی کشور به تهران افزیش یافتده  لازم برای مهاجرت از

در این راسدتا  شد.تر احساس میاست و نیاز به انتقال آب بیش

 0252اجرای سد در سال    آغاز شد وسد لار مطالعات احداث 

 (.22ت )گشایش یاف  0290در سال  اًنهایت و آغاز

براي حوزه آبریز سدد  DPSIRمدل مفهومی .توسعه 9 

 لتیان

در ( 0جدددول ) مطددابق DPSIR فهددومیتوسددعه مدددل م

  شده است. آورده (2)شکل

 

 
 دریاچه و سد لتیان موقعیت  -4شکل 
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 ه آبریز سد لتیان )نگارنده(مربوط به حوز DPSIR  مؤلفه هاي مدل مفهومی -5جدول 

 

 نتایج ارایه

 ي نیروهاي محرکگرهانشان. بررسی 5

 ي نیروهاي محرک طبیعیگرهانشان. بررسی 5.5

ه سد لتیان تحت عنوان تغییدراقلیم ر  داده ضچه که در حوآن

های سال به اسدتننای مداه اسدفند تمام ماهدمای  است، افزایش

تاثیر بدوده اسدت، امدا رواناب سالانه بی باشد، که بر میانگینمی

های سال را تا حد زیادی تحت تاثیر قدرار داده رواناب اغل  ماه

اقلیمی مشابه، کده  هایی با شرایطترتی  در حوضه است. به این

دهدد، یبخش عمده بارش در فصل سرد و به شکل بدرف ر  مد

افزایش دما، توزیع ماهانه رواناب را به شدت تغییدر خواهدد داد. 

و  باشدکننده نوع بارش و رژیم ذوب برف می تعییندر واقع دما 

برفدی، زمدان شدروع ذوب را  هایی با رژیدمدر حوضه افزایش آن

آن  نتیجده کده دهددمدی جلو انداخته و سرعت ذوب را افزایش

 بندابراین. باشددمدی رواناب ضری  میزان نفوذ و افزایش کاهش

تدری  ناشدی از ذوب بدرف در مددت زمدان کوتداه رواناب تخلیه

 فددزایشب اصددورت خواهددد گرفددت و احتمددال رخددداد سددیلا

 .(22)یابدمی

 

 

 (22) گراددرجه سانتی میانگین سالانه دماي روزانه بر حسب -5نمودار

 
رونددی  بررسی بلند مدت میانگین روزانه دمای شهر تهران نیدز

 تدر شددن عمدومی دهد کده حداکی از گرمافزایشی را نشان می

ها و هوای شهر است. شدت این افزایش در متوسط دمای شد 

( میانگین سالانه دمای 0تر است. در نمودار )فصل زمستان بیش

 (.24تهران نشان داده شده است )

R 

(Response) 

I 

(Impact) 

S 

(State) 

P 

(Pressure) 

D 

(Driving 

Forces) 

 اقدامات قانونی

یداری اکوسیستم در بلند ناپا

 وضعیت فیزیکی مدت

 های اقتصادیفعالیت

 های انسانیفعالیت

 تغییر کاربری اراضی شهرسازی

 خوانافت سطح آب

 ایاقدامات سازه
 وضعیت شیمیایی

 و... افزایش مصرف منابع آب و انرژی

 کیفیت منابع آب
 ها و...ها و رستوراناحداث هتل

دامات اق

 فرهنگی

 فرسایش
وضعیت  های طبیعیفعالیت تغییرات دما،بارش و تبخیر

 رسوب بیولوژیکی
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 حوزه آبریز سد لتیان )نگارنده( براي DPSIR فلوچارت  -9شکل

 

 ي نیروهاي محرک انسانیگرهانشان. بررسی 4.5

 جمعیت. 5.4.5

بده حددود  0292هزار نفدر در سدال  019شهر تهران از حدود 

از  0221-0275های و طی سدال 0209هزار نفر در سال  511

میلیون نفر  7/1هزار نفر به بیش از یازده برابر یعنی  111حدود 

کده  0225-45هه در د کشور رشد جمعیتافزایش یافته است. 

، رسید 9/ 2به میزان  0245-55درصد بود در دهه  2/ 2حدود 

که با اعمال سیاست کنترل جمعیت که از قبل از انقلاب شروع 

 45/0بده  0215-0275شده بود رشد جمعیت تهدران در دهده 

، تعددداد 0275درصددد رسددید. بددر اسدداس سددر شددماری سددال 

خدانوار اسدت و  2.291.792خانوارهای ساکن در تهران بالغ بر 

 .(25) باشدمی 44/2متوسط بعد خانوار در تهران 

 

 
 (40)5930-5494رشد جمعیت شهر تهران  -4نمودار

 

در زمینه مهاجرت نیز با رونق گرفتن اقتصاد در تهدران و روندد 

سیاست ایجداد شدهرهای جدیدد افزایشی مهاجرت به این شهر 

           جرت باهدددف مهددار رشددد بددی رویدده جمعیددت وکنتددرل مهددا

ویدژه تهدران براسداس مصدوبه مدور  ه به شدهرهای بدزر ، بد

همدین  بدر و گردیدد ت محترم وزیران اتخداذأهی 21/02/0294

 جدید احداث شهر 22/02/0297تاریخ  وزیران درت أهیاساس 



 21  ....انیمنابع آب حوزه سد لت تیوضع لیتحل 
 

  

کیلومتری شدرق تهدران درکندار جداده  25فاصله  در پردیس را

ت نهدایی دویسدت هدزار به  مازندران و با جمعی ترانزیتی تهران

فداز  5در قالد   ،شهر مذکور در طدرح اولیده نفر تصوی  نمود.

نفر جمعیت و مجموعدا  29111دیده شد که برای هرفاز حدود 

 هایگیرینفر جمعیت لحاظ گردید. لیکن در تصمیم 071111

فاز دیگدر بده شدهر اضدافه  9الی  2شد  کلان بعدی دولت، قرار

هدای آیندده را لی سداکن در سدالجمعیت احتما بنابراینشود. 

بدرآورد  در شدهر جدیدد پدردیس نفر 511111توان بالغ بر می

د. آب مورد نیاز شهر پردیس نیز از محل سد لتیان و احداث نمو

(. به عنوان مندال، 29شود )های عمیق در منطقه تامین میچاه

-0225در سدال هدای  %7/0رشد جمعیت در شدهر دماوندد از 

 (.21رسیده است ) 0275-0215ن سالهای بی %9/4به  0245

 . توسعه شهري4.4.5

هدای در دوره تهدران بررسی روند رشد و توسعه فیزیکدی شدهر

رغم بالابودن نر  رشدد علی این مساله است که گرمختلف بیان

 تری از جمعیتجمعیت، مساحت و وسعت این شهر رشد سریع

کددده تنهدددا در فاصدددله بددده طدددوری را نشدددان داده اسدددتآن 

 اما است برابر شده21این شهر جمعیت0295 تا 0212هایسال

اراضدی  (.27) رابر گردیده استب 79 مساحت آن در همین دوره

شوند که امروزه در تهران به عنوان مناطق مسکونی شناخته می

در زمان نه چندان دور، از اراضی کشداورزی و باغدات محسدوب 

ل در مرکدز توجده ها به دو دلیدکشاورزی و باغ اراضیشدند. می

 ساز قرار دارند؛ یکی در زمانی و گذاران در بخش ساختسرمایه

ساز موجود نباشد، ارزش افزوده  و بایر مناس  ساخت زمین که

 ها را تحریدک بده فدروش و تغییدرمالکین آن کشاورزی اراضی

اراضی  این محیط زیستی کیفیت نماید. دوم به دلیلمی کاربری

اراضدی  ایدن مطلوب آب و هوایی شدهر،  و قرارگیری در شرایط

ساز به صورت ویلایدی  و ساخت برای گذارانمورد توجه سرمایه

گیرند. استفاده کشداورزی در مسکونی قرار می هایمجتمع یا و

هدا بدر ها و توازن آنخاک آن خیزیحاکی از حاصل اراضی این

 نییع ساز و ساختبه  هاو تبدیل آن باشدمی تولید مواد غذایی

دیگر محروم  ها و از سویمغایر با توان آن کاربری کردن تحمیل

. متاسدفانه توسدعه اسدت تواندایی شهری از ایدن نمودن محیط

یعنی  ؛محیط زیستی شهرها به از دست رفتن این منابع کمیاب

 (.29گردد)می منتهی خیزحاصل هایاز دست دادن خاک

 

 (95،40)5945-5930هاي سال طی مساحت، جمعیت، تراکم شهر تهران -4جدول 

 

 

 

 تراکم )نفر در کیلومتر مربع( جمعیت )نفر( مساحت)کیلومتر مربع( سال

0221 2/44 111/111 710/05 

0225 011 172/502/0 021/05 

0245 070 121/109/2 129/05 

0255 211 222/521/4 242/02 

0295 1/557 574/142/9 705/01 

0215 7/122 745/157/9 201/9 

0275 7/122 772/712/1 517/01 
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 (95)  1375-1320هاينقشه رشد شهر تهران بین سال -2شکل 

 

 اقتصادي . وضعیت9.4.5

شدهر  متأسفانه آمار رسمی که نشان دهنده وضدعیت اقتصدادی

تهران باشد در اختیار نیست، ولی با توجه به نتدایج سرشدماری 

ان تهران سهم جمعیت است 0275عمومی نفوس و مسکن سال 

درصدد  44امدا  درصد است،  21از کل جمعیت کشور قری  به 

ها در پایان سال در این استان سپرده های ریالی کشور نزد بانک

در این نتیجه مطلوبیت حوضه افزایش یافته و تقاضا برای  است.

 یابد. مهاجرت به تهران به عنوان نیروی کار افزایش می

 هاي محرکشی از نیرونا ي فشارگرهانشان. بررسی 4

 .میزان بارش5.4

طدی  های لار، لتیدان و کدر میزان بارندگی در حوضه آبریزسد

 0219تر در سدال ممیلی 0129حداقل  0211-0279های سال

بوده که  0272تر در سال ممیلی 0991تر و حداکنر آن  ممیلی

تر است. متوسط بارندگی بدرای سهم سد لار از سایر سدها بیش

 تر است. ممیلی 0544ه سد این س

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (44) 5922-5939هاي هاي تهران طی سالمیزان بارندگی در حوضه آبریز سد  -9نمودار 
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 . برداشت آب 4.4

( سددهای لار، 79ی آب تهدران )تدا سدال منابع تدامین کنندده

باشدند، کده های تهران و جاجرودمیلتیان، کر  و همچنین چاه

ترین سهم مربوط به سد کدر  اسدت. عمولا بیشدر این میان م

میلیدون متدر مکعد  در  905ی تهران از میزان آب تامین شده

 0129درصدد بده  29/0یبا متوسدط رشدد سدالانه 0211سال 

ایدن  افزایش یافته است، کده 0279میلیون متر مکع  در سال 

 45/0رشد نزدیک به نر  رشدد سدالانه جمعیدت شدهر تهدران 

در محددوده لواسدانات در حددود  (.20( )4دار درصد است )نمو

حلقه چاه وجود دارد که وظیفه تامین بخشی از آب شهر  4427

تهران و شدهر جدیدد پدردیس، جداجرود، بدومهن و کشداورزی 

 هدای( برداشدت از چاه2منطقه را بدر عهدده دارد. در جددول )

سرانه آب تجدیدد شدونده شدهر تهدران در  لواسانات آمده است.

مترمکع  بوده که این رقدم در سدال  0051بالغ بر  0225سال 

متدر مکعد   255بده  71مترمکع  و در سدال  211به  0215

کاهش یافته است. مصرف سالانه آب و جمعیت شهر تهدران در  

روندی صعودی با نر  رشد نزدیک  0211-0279های بین سال

اند، و مصرف سرانه سالانه آب در ایدن دوره تقریبدا به هم داشته

 ثابت بوده است.
 

 
 (95)میلیون متر مکعب()5922-5939هاي تفکیک طی سال میزان تامین آب شرب تهران به -2نمودار

 

 
 (95)میلیون متر مکعب()5922-5939هاي روند مصرف آب شهر تهران طی سال -0نمودار

 

 (94میزان برداشت آب زیرزمینی محدوده لواسانات) -9جدول

 0279 0275 0274 0272 0272 0270 0271 0219 0217 0211 سال

 1901 1714 1992 1572 1414 1297 1292 1059 1151 9959 جمعیت )هزار نفر(

 مصرف سالانه آب

 )میلیون مترمکعب( 
779 775 772 745 719 779 924 992 917 991 

 مصرف سرانه

 )لیتر در روز(
249 244 227 209 229 229 224 242 242 242 
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 (99و95)5922-5939هاي هران و مصرف سرانه آب طی سالجمعیت ت -2جدول

 

 

 

 

 

 . هدر رفت آب9.4

هدر رفت آب یا آب به حساب نیامده که در فهرست فروش آب 

شود، شامل هددر رفدت و فاضلاب محاسبه نمی های آبشرکت

ظدداهری و واقعددی اسددت. هدددر رفددت ظدداهری شددامل مصددارف 

هددا و عدددم دقددت تجهیددزات غیرمجدداز، خطددای مدددیریت داده

گیری است و هدر رفت واقعی شامل نشت از شبکه توزیع، اندازه

نشت از خطوط انتقدال، سدر ریدز مخدازن و نشدت از انشدعابات 

     (، درصددد 20س اطلاعددات موجددود )مشددترکین اسددت. بددر اسددا

رسدانی شدهر هدر رفت آب از حجم آب ورودی بده سیسدتم آب

درصدد در  5/20به  0272درصد در سال  1/22تهران از حدود 

کاهش یافته است، که عمدتاً این کاهش مربوط بده  0279سال 

 هدر رفت ظاهری است.

 

 
 (95میزان هدر رفت آب تهران ) -9نمودار

 

 ي وضعیتگرهانشان . بررسی9

 . آب موجود در مخزن سد لتیان5.9

میلیون متر مکعد  یکدی از  91سد لتیان با حجم مفید مخزن 

باشد. بررسی میزان ورودی آب ماهانه منابع تامین آب تهران می

میلیدون  7/275، 0251به سد لتیان نشان می دهد که در سال 

 0279متر مکع  میزان آب ورودی به سد بوده است و در سال 

میلیون متر کع  در سال بوده است که  طی  2/257این میزان 

، میددانگین آب ورودی بدده مخددزن سددد 0251-0279های سددال

 (.24میلیون متر کع  در سال بوده است) 1/207لتیان 

 زمینیوضعیت موجود آب زیر. 4.9

ن از ابتدای تشکیل شبکه سنجش خوان تهرابررسی وضعیت آب

آن است  به  طور  متوسط  سالانه  حجدم  حاکی از 94تا سال 

         خددوانمیلیددون متددر مکعدد  و تددراز ایسددتایی آب 21خددوان آب

 متر کاهش داشته است.سانتی 42

 

 

 

 

 کل قنات)رشته( چشمه)دهنه( چاه)حلقه( محدوده لواسانات

 5029 47 951 4427 تعداد

 2/214 00 9/010 5/20 برداشت)میلیون متر مکع (
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 (90خوان تهران)تغییرات حجم و تراز آب -0دولج

 

 لودگی میکروبی بررسی وضعیت آ. 9.9

متاسفانه آمار قابل استناد از وضعیت کیفی آب رودخانه جاجرود 

  . ها و همچنین حیات وحش منطقه در دسترس نیستو چاه

سد لتیان  از مخزن 21/0/0279برداری که در تاریخ در نمونه 

پارامترهای (، 29)توسط دانشگاه صنعتی شریف انجام گرفت

         اعماق مختلف مخزن سد  و بیولوژیکی آب در میکروبی

 باشد.می (9) به صورت جدول

                                      
 (99)پارامترهاي میکروبی و بیولوژیکی مخزن سد لتیان -9جدول 

 عمق آب واحد پارامتر

 21 21 01 0 متر عمق آب

 0/9 0/9 9/9 2/00 گراددرجه سانتی دمای آب

 MPN/100ml 211 411 711 211 فرم کلغلوت کلی

 <MPN/100ml 02 211> 211> 211 فرم مدفوعیغلوت کلی

 1 1 1 0 میلی متر 511در  ژیاردیا

 

     بددا بررسددی عوامددل میکروبددی در طددول رودخاندده جدداجرود و 

فدرم در رودخانده مخزن سد، در حالی که غلوت بداکتری کلدی

وددت آن در کننددده قددرار دارد امددا غلجدداجرود در شددرایط نگران

باشد. این بددان علدت مخزن سد لتیان در شرایط قابل قبول می

است که آب در سد تحت زمان ماند قرار گرفتده و تحدت تدابش 

 (.29شود)خورشید و سایر عوامل باع  زوال باکتری می

 BODبررسی آلودگی نیتروژن، فسفات و . 2.9

 طبق گزارش تلفیق وزرات نیرو از حوضه آبریدز دریاچده نمدک،

باشد در این حوضه آبریز رودخانه جارجارومی ترین رودخانهآلوده

هدزار تدن آلدودگی نیتدروژن،  001که سالیانه بیش از به طوری

وارد BODهزار تن آلودگی 219تن آلودگی فسفاتی و  09111

گردد و شود. این رودخانه در نهایت وارد دریاچه نمک میآن می

کندد. ایدن دریاچده وارد می این میزان آلودگی را مسدتقیماً بده

نشدده اسدت  ارایدهتری متاسفانه در این گزارش اطلاعات دقیدق

 سال آبی

 تغییر میانگین

 سطح ایستابی

 خوان )متر(آب

 تجمعی میانگین

 تغییرسطح ایستابی

 خوان )متر(آب

 تغییر میانگین

 خوانحجم آب

 (میلیون متر مکعب)

1372 73 0/07 0/07 49/4  

1382 83 0/53 -4/40 99/22  

1392 93 -1/59 -8/13 -101/98 

1392 94 - 21/0  - 41/9  - 49/70  

 27/39-  0/43- متوسط سالانه
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های این رودخانه چده میدزان در منل سهم هر یک از سر شاخه

 (. 22باشد)آلودگی می

 . شاخص هاي اثر4

اثرات ایجاد شده در محدیط در نهایدت بدا اثدر گدذاری بدر روی 

سلامت زندگی انسان دهی اکوسیستم آب بر کیفیت و سرویس 

های و سایر جانداران تاثیر خواهد گذاشت و در صورتی که پاسخ

گدذاران اتخداذ نشدود در دراز مناس  از سوی جامعه و سیاسدت

مدت سیستم به سمت ناپایداری پیش خواهد رفت.در پژوهشی 

(، 21شدده اسدت)که در زمینه زیست پذیری شهر تهران انجدام 

در هدر  شدهر تهدران کلان پذیری زیست دهدکهنتایج نشان می

در حد متوسط بده  محیط زیستیسه بعد اقتصادی، اجتماعی و 

پایین ارزیابی شده است که با روند کندونی سیسدتم بده سدمت 

با توجه به موضوع ایدن مقالده، توسعه پایدار پیش نخواهد رفت. 

گر تخلیده نشان»ی اثر در حوزه سد لتیان از دو منور گرهانشان

قابل بررسی است. منودور « گر رسوبنشان»و (« شت آب) بردا

باشدد. گر تخلیده آب، میدزان برداشدت و تخلیده آب میاز نشان

میلیون  291میزان برداشت از سد لتیان به طور متوسط سالیانه 

میلیدون متدر  299باشد که از این میدزان مقددار متر مکع  می

 سدطح شدود. میدزان برداشدت از مکع  برای شرب استفاده می

میلیددون متددر مکعدد   214خددوان لواسددانات نیددز در حدددود آب

لتیان سددهای رسوب در مخزن گیریاندازه (.24و  22باشد)می

متدر  میلیدون 95/0طور متوسدط هکه سالیانه ب است نشان داده

میلیدددون  24/0کددده  مخزن سد می شدودوارد  مکع  رسوب

ا اسدت کده سدد این بدان معنماندد. مترمکع  در سد باقی مدی

دسدت را از  ظرفیدت خدوددرصدد از  2/0حددود  لتیان سدالیانه

 (.27)دهددمدی

 . شاخص هاي پاسخ5

یدابی زیست پذیری در معنای اصلی و کلی خود به مفهوم دست

یدابی بده کیفیدت به قابلیت زندگی است و در واقع همان دسدت

(. بندابراین، 21)برنامه ریزی شهری خوب یا مکان پایدار اسدت 

     یددابی بدده وضددعیتی قابددل قبددول و پایدددار نیازمنددد بددرای دسددت

ها این پاسخ های مناس  با توجه به شرایط کنونی هستیم.پاسخ

توانند تخصدیص اختیدارات مددیریتی آب، بازگشدت دوبداره می

زش همگانی باشند. ( و آمو29استفاده مجدد از فاضلاب) هزینه،

    ( بیدان شدد 0جددول ) گونده کده درها را همدانالبته این پاسخ

ای و توان منال هایی برای اقددامات قدانونی، اقددامات سدازهمی

های مناس  به وضعیت در نتیجه،پاسخ اقدامات فرهنگی دانست.

کنونی منابع آب حوزه آبریز سد لتیان جهت مدیریت یکپارچده 

 بندی کرد :توان به صورت زیر دسته منابع آب را می

 یت آب ) اقدامات قانونی (اختیارات مدیر تخصیص .0

 بازگشت دوباره هزینه ) اقدامات قانونی ( .2

 ای (استفاده دوباره از فاضلاب ) اقدامات سازه .2

 آموزش همگانی ) اقدامات فرهنگی ( .4

توان در بعُد توسعه پایددار تخصیص اختیارات مدیریت آب را می

اجتمداعی و از ندوع اقددامات -اقتصادی-محیط زیستیو توسعه 

تعریف کرد. هدف از اعطای اختیارات مدیریتی آب فراهم  قانونی

      قدادر بده تشدخیص آوردن اطلاعاتی اسدت، کده بدر مبندای آن

دار این موضدوع باشدیم کده آیدا یدک مقدام محلدی بایدد عهدده

ی مورد مطالعده ولیت برای مدیریت یکپارچه حوزه رودخانهؤمس

سدت کده باشد یا خیر. این موضوع از آن جهدت دارای اهمیدت ا

مقامات صاح  اختیار در مددیریت آب در بکدارگیری نیروهدای 

گدو خواهندد بدود. یابی به اهدداف آن پاسدخمحرک آب  و دست

ای از گونه که قادر خواهیم بود با وضع تعداد تعریدف شددهبدین

 های مناس  در این بخش را فراهم کنیم.قوانین حاکمیتی پاسخ

را از نوع توصدیفی  DPSIRهای چارچوب مفهومی اگر شاخص

و عملکردی بدانیم از این جهت بازگشدت دوبداره هزینده صدرف 

شود که نیازمند شده از نوع شاخص عملکردی در نور گرفته می

تصوی  قوانین مدورد نیداز و اعمدال سداز و کداری مدوثر بدرای 

توانددد بازگشددت دوبدداره هزیندده می عملیدداتی نمددودن آن اسددت.

همراه داشته باشد. این شاخص  را نیز به محیط زیستیپایداری 

اطلاعات منابع مورد استفاده در صنایع مشخص می کند  ارایهبا 

گدذار در که آیا فعالیت صنعتی در برگیرنده بخدش غالد  تداثیر

  مدیریت منابع آب منطقه مدورد مطالعده خواهدد بدود یدا خیدر.

باشد. فاضلاب اسخ مناس  دیگر  استفاده دوباره از فاضلاب میپ

شده یک راه حل مهم به عنوان منبدع آب جدایگزین بده  تصفیه

شکل روز افزونی مورد توجه بوده است. به علاوه انتشار فاضلاب 
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های کیفدی آب و از جمله عواملی است کده بدر روی اسدتاندارد

باشد. در نتیجده گذار میهای استفاده از آب طبیعی تاثیرکاهش

زی نه تنها قدادر های شهری ، صنعتی و کشاوربا تصفیه فاضلاب

خواهیم بود منبع آب قابل اطمینان برای مصارف مشخص از آن 

        داشددته باشددیم بلکدده از آلددوده شدددن منددابع آبددی بدده خصددو 

   بندابراین  .ها جلدوگیری خدواهیم نمدودههای زیرزمینی و چاآب

با اعطای بودجه لازم برای احداث زیر ساخت هدای مدورد نیداز، 

لازم به ذکر است که در پاسدخ  م دست یافت.توان به این مهمی

تدوان در کندار در نور گرفتده شدده بدرای بازگشدت هزینده می

اقتصدادی -، توسعه پایدار بخش اجتماعیمحیط زیستیپایداری 

ای که با فدراهم آوردن اطلاعداتی را مورد توجه قرار داد. به گونه

 ی سیاست یکپارچه قیمت گذاری آب بده ازای هدر واحدددرباره

مصرفی آب شاخص جدیدی را بده عندوان پاسدخ در چدارچوب 

    همچندین در زمینده اقددامات فرهنگدی مورد نور تعریف نمود.

توان با گسترش آموزش های مرتبط با حفظ و اهمیت منابع می

تدر پاسدخ هدای گذاری بیشآّبی در دسترس، مردم را برای تأثیر

 یسدت کده در نهایدت، بدر کسدی پوشدیده ناعمالی همراه کدرد. 

یابی به اهداف متعالی یک چشم انداز نیاز به توجه لازم به دست

اقدامات فرهنگی و آموزشی مربوطه دارد. این اقدامات آموزشدی 

می تواند از سطوح کلان در بخش کارفرمایان و اجدرا کننددگان 

نفعدان شد تا سطوح اسدتفاده کننددگان و ذیپروژه منابع آب با

که آمدوزش لازم در جهدت همداهنگی  نهایی پروژه. به گونه ای

تر بخش های مختلف اجرایی و به روز رسدانی اطلاعدات و بیش

سیستمی یکپارچه در این زمینه در سطح کلان باید همان قددر 

به عنوان منال الگوی کشدت مصدرف  مورد توجه قرار گیرد که 

ز یکنندگان منابع آب در بخش کشاورزی منطقه مورد نودر حدا

 اهمیت می شود.

 نتیجه گیريبحث و 

یک چارچوب بده توسدعه مددل مفهدومی  ارایهدر این مطالعه با 

ای که با بررسی برای حوزه آبریز سد لتیان پرداخته شد. به گونه

   نیروهای محرک، فشدارها و وضدعیت موجدود مندابع آب حدوزه 

سد لتیان و اثرات آن در حوزه آبریز، ارزیابی جدامع بدا رویکدرد 

شد. در نهایت پاسخ هدای مناسدبی در سده  ارایه محیط زیستی

 ارایهسطح اقدامات قانونی، اقدامات سازه ای و اقدامات فرهنگی 

تدوان وضدعیت ها در منطقه مطالعاتی میگردید که با اعمال آن

   کنونی مندابع آب را در مسدیر پایدداری قدرار داد. بدا توجده بده 

ه افدزایش شدود کدشده در این مقاله مشاهده می ارایههای داده

میانگین سالانه دمای روزانه تهران در نیم قرن گذشته به انددازه 

گراد و نیز افزایش جمعیت شهر تهران در بدازه درجه سانتی 5/0

برابر، افزایش مصرف آب شهر تهران  00زمانی مشابه به بیش از 

-0279های ای که در طدی سدالرا در پی داشته است، به گونه

میلیون متر مکع  در سدال  779ی از با یک روند صعود 0211

میلیون متر مکع  در سال رسیده اسدت. بدا توجده بده  991به 

هدای تهدران کده کداهش آبریدز در سدد روند بارندگی در حدوزه

خوان تهران یک روند نزولی مطلقی را نشان نمی دهد، سطح آب

     گیری سدطح کده از زمدان انددازهطدوریه بد را نشان داده است.

سدالانه  0212-0294های مینی در تهران در طی سدالآب زیرز

خدوان میلیون متر مکع  و تراز ایستایی آب 21خوان حجم آب

در نتیجده، از آنجدایی کده  متر کاهش داشدته اسدت.سانتی 42

ترین اثر نیروی محرک طبیعی در تغییر رژیم ذوب برف در بیش

نشدان  باشد و حجم بارندگی نیدز تغییدر مطلقدی راارتفاعات می

تدر ناشدی از دهد، کاهش تدراز سدطح آب زیرزمیندی بدیشنمی

نیروی محرک انسانی یعنی افزایش جمعیت شدهر تهدران بدوده 

 است تا نیروی محرک طبیعی.
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