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  دهیچک

اي مهـم بـراي سـنجش    عنـوان مشخصـه  ضلاب شهري بهبا پیدایش شهر و شهرنشینی، مسأله تأمین آب سالم و بهداشتی و تصفیه و دفع فا

رو است. تـأمین منـابع   هاست. در این میان تهران نمونه بارز شهري است که با مشکل کمبود آب روبه پیشرفت جوامع شهرنشین مطرح بود

براي این مطالعـات انتخـاب    کرج -همین دلیل دشت تهرانبه ،پذیردصورت می ،تر از خود شهرآب مورد نیاز شهر تهران از محدوده وسیع

هـاي  براساس دادهو شده است. در این مقاله مؤلفه آب تهران در بخش کمیت با استفاده از مدل نیروي محرکه، فشار، وضعیت، اثر و پاسخ 

فضـاي سـبز و   ها نظیر جمعیت، شهرنشینی، گیرد. در این مدل با توجه به نیروهاي محرکهمورد بررسی قرار می 1387-1389دوره سه ساله 

تبخیر و درنظر گـرفتن وضـعیت کمیـت آب     ،صنایع و همچنین فشارهاي مؤثر بر مؤلفه آب شهر نظیر مصرف آب، هدررفت آب، بارندگی

هاي تهران براساس شاخص موجودي آب سدها و موجودي منابع زیرزمینی، اثرات آنها بر شهر مورد بررسی قرار گرفته و در نهایت، پاسخ

هـا و  خانـه توان به انتقال صنایع، اصلاح الگوي مصرف، بهبـود وضـعیت تصـفیه   ه شده میاز جمله راهکارهاي ارائاست.  ه شدهممکن ارائ

  .کرد اشارهدهی قنوات، بهبود عملکرد آبیاري و کاهش تراکم جمعیتی شهر تهران بازیافت آنها، شناسایی و سامان
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۳۰۲  

  مقدمه

روز در امروزه مشکلات محیط زیستی در سراسر جهـان روزبـه  

هـاي جهـان   تر شدن هسـتند. اکوسیسـتم  حال گسترش و پیچیده

هـاي خـود نزدیـک    ده و بـه آسـتانه  ش ـتر از قبـل  بسیار شکننده

تـرین ابزارهـا بـراي    و جـامع  ترین). یکی از مناسب23اند (شده

هـاي پیچیـده شـهري    نشان دادن رونـد تغییـرات در اکوسیسـتم   

ــه دوره ،شــهر تهــران)(ماننــد کــلان اي و متنــاوب گــزارش تهی

حیح ) است. در صورت تعیـین ص ـ SoEوضعیت محیط زیست (

کننده آنهـا   و معلولی ایجاد هاي تغییرات و عوامل علتشاخص

هـاي معتبـر و   اسـتفاده از داده  ها باو سنجش منظم این شاخص

توانـد  خـوبی مـی  قابل استناد، گزارش وضعیت محیط زیست به

گویاي وضعیت موجود، رونـد تغییـرات از گذشـته تـا کنـون و      

  شهر تهران باشد. بینی شرایط آتی محیط زیست کلانپیش

اي در این زمینـه صـورت گرفتـه اسـت و     مطالعات گسترده

تلفی در سرتاسر جهان بـه تهیـه   هاي محلی مخکشورها و دولت

انــد. بانــک جهــانی از جملــه هــا روي آوردهگونــه گــزارشایــن

هاي محیط زیسـتی در جهـان   هاي حامی پروژهترین سازمانمهم

هـاي مختلـف   است. در بخش محیط زیست بانک جهـانی، داده 

محیط زیستی برحسب نقاط مختلف جهان شامل آسیاي شـرقی  

و اروپا، آمریکاي مرکزي، خاورمیانـه   و اقیانوسیه، آسیاي مرکزي

هـایی ماننـد   و شمال آفریقا، جنوب آسیا، بقیه آفریقا و در زمینـه 

ــده    ــرژي، آلاین ــتی، ان ــوع زیس ــل و تن ــاورزي، جنگ ــا و کش ه

هـا، آب و بهداشـت، محـیط زیسـت و سـلامت ارائـه       خروجی

  ). 28د (شومی

یه هاي وابسته به اتحادآژانس محیط زیست اروپا، از سازمان

اروپایی است که هدف آن فراهم کردن اطلاعات صحیح و دقیق 

. از جملـه  اسـت در مورد وضعیت محیط زیسـتی ایـن اتحادیـه    

از آلـودگی   ،هاي محیط زیستی مورد توجه ایـن آژانـس  شاخص

اسـت  منابع آب  و هوا، تنوع زیستی، تغییر اقلیم، کاربري اراضی

)20.(  

ت محیط زیسـتی  از جمله شهرهایی که داراي گزارش وضعی

توان به گزارش محیط زیست شهر لندن که در سـال  می ،هستند

هاي مـورد  اشاره کرد که براساس مؤلفه ،انتشار یافته است 2011

تأکید و مهم شهري بوده و در چارچوب مفهومی خاصـی تهیـه   

هاي مورد تأکید شامل تغییر اقلیم، خطر سـیل،  نشده است. مؤلفه

ونقـل و  ند، کیفیـت هـوا، حمـل   کیفیت آب، کمیـت آب، پسـما  

هـاي  آلودگی صوتی، تنوع زیستی، سیماي سرزمین و زیرساخت

محیط زیست شـهري   هاي). از دیگر ارزیابی27سبز بوده است (

تـوان بـه   مـی  ،که در شهرهاي توسعه یافتـه انجـام شـده اسـت    

هاي متناوب تهیه شده بـراي شـهرهاي سـیدنی اسـترالیا     گزارش

نو هم بر آن، دهلی) اشاره کرد. علاوه25د () و اوکلند نیوزلن26(

ب، هـاي هـوا، منـابع آ   د را بـراي مؤلفـه  هاي سالیانه خوگزارش

هـا و تنـوع زیسـتی، گازهـاي     مـدیریت پسـماند، جنگـل    ،خاك

). نخسـتین  24اي و تغییرات اقلیمـی تهیـه کـرده اسـت (    گلخانه

گزارش وضعیت محـیط زیسـتی شـهر ژوهانسـبورگ در سـال      

) در UNEPیت برنامه محیط زیست ملـل متحـد (  با حما 2000

هاي کیفیت هوا، آب، پسماند، منـابع  و براي مؤلفه DPSIRمدل 

  ). 21ارضی و فضاي باز و تنوع زیستی تهیه شده است (

در تهران نیز با توجـه بـه اهمیـت موضـوع و افـزایش روز      

شـمار مـردم سـایر نقـاط     افزون جمعیت شهري و مهاجرت بـی 

ر، همچنین نـوع تقاضـا و مصـرف شـهروندان     کشور به این شه

امري ضروري است.  ،محیطیتهران، تهیه گزارش ارزیابی زیست

وهواي آن که متأثر از هواي خشک کمی نسبی رطوبت هوا وآب

کویري است و همچنین آلودگی هوا کـه باعـث کـاهش بیشـتر     

نیـز بـه ایـن قضـیه      ،باران و برف در این شهر بزرگ شده است

هاي سـطحی  تر از همه اینکه منابع ذخیره آبد. مهمزدندامن می

هاي روز افزون جمعیـت  و زیرزمینی اطراف آن، کفاف نیازمندي

دهد. از طرف دیگر وجود صنایع بـزرگ کـه در اطـراف    را نمی

هـاي  این شهر قراردارد و نیز مصارف عظیم کشاورزي در زمـین 

کشاورزي اطـراف تهـران، باعـث محـدودتر شـدن منـابع آبـی        

از یـک   ،مصرف کننـده آب هاي تهران نظیر سایر بخششود. می

 ـ تقاضايطرف با افزایش  و از طـرف   اسـت رو هآب شیرین روب

افـزایش آلـودگی منـابع     همـراه بـا  منابع آبی  با محدودیتدیگر 

موجود آن مواجه است. شرایط هیدرولوژیکی خشک در منطقـه  
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جمعیتـی و  متر در سال)، تـراکم  میلی 250تهران (بارش متوسط 

مــدیریت آب تهــران را بســیار دشــوار و  ،وهــواییتغییــرات آب

 ).15( است کردهپیچیده 

ریـزي  براي تهران، باتوجه به الزام مرکـز مطالعـات و برنامـه   

شــهر تهــران از ســوي شــوراي اســلامی شــهر تهــران بــه تهیــه 

)، تـاکنون دو  SoEهاي دوسالانه وضعیت محیط زیست (گزارش

یستی تهیـه شـده اسـت کـه اولـین آن      گزارش وضعیت محیط ز

  بــوده و گــزارش دوم آن کــه  1377-1386بــراي دوره ده ســاله 

  ایـن مقالــه از آن اسـتخراج شــده اسـت، بــراي دوره سـه ســاله    

  .  است 1389-1387

  

  هامواد و روش

محیطی شهر تهـران از نظـر مؤلفـه    براي ارزیابی وضعیت زیست

یــن مــدل اده اســت. شــاســتفاده  DPSIRکمیــت آب از مــدل 

ها معلولی تحلیل داده بی مفهومی برمبناي زنجیره علت وچارچو

هـاي  است کـه اطلاعـات محـیط زیسـتی را از طریـق شـاخص      

 ، تقدم و تأخر آنها را مشـخص کـرده  کردههم مرتبط مختلف به

ها و راهکارهاي مناسـب قابـل اجـرا روي اجـزاي     و پاسخ است

 ـکن ـمختلف زنجیره را تبیین و ترسیم می ن مـدل مفهـومی،   د. ای

که براي اولین بار توسط آنتـونی   استپاسخ  - مکمل مدل فشار

. ایــن )29(مــیلادي ارائــه شــد  1970فرایــد کانــادایی در دهــه 

توسـط سـازمان توسـعه و همکـاري      1990چارچوب در دهـه  

) توسـعه  United Nations) و سـازمان ملـل (  OECDاقتصادي (

. )22(پاسخ شـد   - وضعیت – یافت و منجر به چارچوب فشار

ها مشخص کردن ارتباط بین بخشی گونه چارچوبهدف از این

-هــا و روابــط اجتمــاعیو پررنــگ کــردن تغییــرات اکوسیســتم

  .)19(اقتصادي است 

این چارچوب داراي پنج عنصر اصـلی اسـت کـه از طریـق     

آنها، فرایندها و وضعیت محیط زیسـت را بـا عوامـل انسـانی و     

سـازد. ایـن عناصـر    ي انسان مرتبط مـی هااثرات ناشی از فعالیت

عبارتند از نیروي محرکه که شامل فاکتورهـاي اصـلی و مهمـی    

فشـار کـه شـامل     ،گذارنـد هستند که بر سایر متغیرها تـأثیر مـی  

عوامل طبیعی و انسانی هستند که مستقیماً بـر وضـعیت محـیط    

سـت از مقـادیر   ا وضـعیت کـه عبـارت    ،گذارندزیست تأثیر می

حیط زیست و کمیت منابع طبیعی که تحـت تـأثیر   هاي مکیفیت

 اثر که شامل نتایج منفی تغییـر وضـعیت بـر    ،اندفشار قرار گرفته

سلامت و رفاه انسان و اکوسیستم است و در نهایـت پاسـخ کـه    

در . اسـت سازوکارهاي اتخاذ شده بـراي کـاهش اثـرات منفـی     

) براي بخش کمیـت مؤلفـه آب مـورد    DPSIRمدل ( )1(شکل 

  است.در این مقاله نشان داده شده  ،دهاستفا

  باتوجــه بــه اینکــه تــأمین منــابع آب مــورد نیــاز شــهر       

  ، پـذیرد تـر از خـود شـهر صـورت مـی     تهران از محـدوده وسـیع  

کرج براي این مطالعات انتخـاب شـده اسـت. ایـن      - دشت تهران

هـاي آبریـز ایـران، بخشـی از     بنـدي حوضـه  دشت از نظر تقسـیم 

هاي جنوبی البـرز شـروع و   که از دامنه ستاحوضه آبریز مرکزي 

هاي ورامین و شهریار گسترش یافته است. ایـن دشـت از   تا دشت

شمال به ارتفاعات شمالی تهـران، از جنـوب بـه بنـد علیخـان، از      

هـاي جـاجرود و سـرخه حصـار، از     شرق به مـرز بـین رودخانـه   

جنوب شرقی به مرز شبکه ورامین، از غـرب بـه رودخانـه شـور     

ــی منتهــی ــن محــدوده از نظــر طــول و عــرض  17شــود (م ). ای

 º35- 02´و عـرض   º51- 10´تا º51- 05´هايجغرافیایی، بین طول

کیلـومتر   2704قرار دارد. مساحت این دشت حـدود   º35- 57´تا 

هـاي موجـود در ایـن محـدوده عمومـاً از      . رودخانـه اسـت مربع 

ز البرز سرچشمه گرفتـه و پـس ا   هايکوهارتفاعات جنوبی سلسله 

هاي شهري و صنعتی تهران هاي سطحی، فاضلابدریافت جریان

و منطقه جنوب تهران، به سمت جنوب و کـویر مرکـزي جریـان    

  ).  17( یابدمی

  

  نیروي محرکه

  جمعیت

رشد جمعیت ارتباط مستقیم با نیازهـا و میـزان مصـرف آب در    

جوامع شـهري دارد. رشـد فزاینـده جمعیـت شـهر تهـران طـی        

 1390یر، بالاخره در پنج سال منتهی به سـال  سال اخ 50حداقل 

ایـن   درصد) رسـیده اسـت و   86/0ترین حد خود (نرخ به پایین
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۳۰۴  

  
  ) مؤلفه کمیت آب براي شهر تهرانDPSIRمدل (. 1 شکل

  

نفـر بـه    321984درحالی است که تنها در همـین دوره، تعـداد   

 جمعیت این شهر اضافه شده است.  

  

  گراییشهرنشینی و مصرف

آبـی ماننـد ایـران، امنیـت آب را     رشد شهرنشینی در کشـور کـم  

غییـر شـدید   د، چرا که شهرنشنینی شتابان، توأم بـا ت کنتهدید می

اساس نتایج سرشماري عمومی سال الگوي مصرف آب است. بر

، 1390، در کل اسـتان تهـران، نـرخ شهرنشـینی در سـال      1390

نحـوي کـه ایـن شـاخص در     سـت. بـه  درصـد بـوده ا   90بالاي 

  است.   درصد بوده 99شهرستان تهران معادل 

  

 فضاي سبز شهري 

کننـدگان آب در شـهرها   ترین مصـرف فضاي سبز شهري از مهم

نقش  ،سازي و نگهداري از فضاهاي سبز). احداث، به16( است

هاي هوا و تعـادل دمـایی شـهر تهـران     مهمی در تصفیه آلودگی

مسـاحت  مار ارائه شده توسط شهرداري تهـران،  دارد. براساس آ

، 1389سـال   در هاي عمومی احداث شده شهرداري تهرانپارك

هـاي فضـاي   شـاخص  )1(مترمربع بوده است. در جدول  1120

نشـان داده شـده    1380-1389هـاي  سبز شهر تهران طـی سـال  

، وسعت فضاهاي سـبز شـهر   1389است. بر این اساس در سال 

درصـد از کـل مسـاحت     5/16کتار و معادل ه 9/10،139تهران 

  است.   شهر بوده

  

    صنایع

د حاصـل از آنهـا،   ازمند میزان زیادي آب است. آب زائصنایع نی

کشاورزي  تا در نهایت در استاي نیازمند فرایند تصفیه پرهزینه

هـاي  یا مجدداً صنایع استفاده شـود. هرچنـد کـه تعـداد کارگـاه     

ــیش از  ــنعتی داراي بـ ــارکن 10صـ ــران، در کـ ــتان تهـ  در اسـ

  نیروهاي محرکه

  جمعیت-

  گراییشهرنشینی و مصرف-

  فضاي سبز-

 صنایع-

   پاسخ

  ها  ها و دستورالعملنامهآیین-

  هاي صورت گرفته یا در دست انجام  فعالیت-

 ها و راهکارهاي مورد نیاز  سیاست-

  اثر 

  افت کمی آب سطحی  -

 اختلاط آب زیرزمینی به فاضلاب-

  فشارها

  مصرف آب-

  هدررفت آب -

  میزان بارندگی-

    نرخ تبخیر-

  وضعیت

  هاي سطحیآب-

  آب موجود در مخازن-

  هاخانهتصفیه-

   آب زیرزمینی-
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۳۰۵  

  )18و  3، 2، 1( 1380- 1389هاي هاي فضاي سبز طی سالشاخص. 1 جدول

 سال )هکتارمساحت فضاي سبز ( نسبت مساحت فضاي سبز به مساحت مناطق (درصد)

3/14 1/8510 1380 

13 6/7746 1381 

1/13 1/7771 1382 

6/11 7/6875 1383 

6/11 2/6882 1384 

2/12 3/7243 1385 

13 3/7990 1386 

82/13 7/8476 1387 

67/17 2/10834 1388 

5/16  9/10139  1389 

  

) ولـی  3سال کاهش نشان داده است ( هر دوره مورد بررسی، تقریباً

 هـاي تـأمین  میزان تخصـیص آب از سـد  1387- 1389در طی دوره 

 ،دلیل تمرکز بالاي صنعتی بالاسـت کننده آب تهران براي صنعت، به

که میزان تخصیص تنها از سد لتیان براي صنعت با میـانگین  يطوربه

  ).11میلیون مترمکعب در سال بوده است ( 47/0

  

  فشار

  مصرف آب  

مصرف آب عمـدتاً وابسـته بـه منـابع آب سـطحی (شـامل آب       

  ذخیره شده در مخازن سدها) و منابع آب زیرزمینی است.

 شـکل  که درطورهمان ؛برداشت از منابع سطحی و زیرزمینی

نشان داده شده است، کل حجم آب تولیدي براي تهـران در   )2(

ــال  میلیــون  1034میلیــون مترمکعــب بــه    1019از  1387س

رسیده است. شایان ذکر است که میزان  1389مترمکعب در سال 

درصـد   10درحـدود   1388برداشت از منابع زیرزمینی طی سال 

 ان تقریبـاً ایـن میـز   1389درصد) و در سال  6/32کاهش یافته (

  درصد). 5/33ثابت باقی مانده است (

) میـزان برداشـت از سـدهاي تهـران و میـزان      2در جدول (

بیشترین میزان مصارف آنها به میلیون مترمکعب ارائه شده است. 

مربوط به مصرف در دوره زمانی مورد مطالعه، برداشت از سدها 

شـتر  شرب بوده به غیر از سد طالقان که مصرف کشاورزي آن بی

و یا برابر با مصرف شرب بوده است. بیشـترین میـزان برداشـت    

میلیون مترمکعب در سال  19/390مربوط به سد طالقان با مقدار 

میلیـون   893/147و کمترین میزان برداشـت از سـد لار (   1389

  ). 11( بوده است 1387مترمکعب) در سال 

رونـد تغییـرات کـل     ؛کل مصرف آب و سرانه مصرف آب شرب

 886، افزایشی بوده و از 1389تا  1377ف آب تهران از سال مصر

). بـا وجـود   3 شـکل میلیون مترمکعـب رسـیده اسـت (    1033به 

 1388افزایش جمعیت، مصرف سرانه آب در شهر تهران در سـال  

بـدون تغییـر    کاهش یافته و در دوره زمانی مـورد مطالعـه تقریبـاً   

ترتیـب  بـه  1387- 1389هـاي  است. مقدار این شـاخص در سـال  

  ).15و  3مترمکعب در سال بوده است ( 350و  347، 351معادل 

  

  هدررفت آب 

 53/29طور متوسـط برابـر بـا    به ،آب بدون درآمد در شهر تهران

). شایان 4 شکل( استو داراي روند رو به کاهشی  استدرصد 

خصوصاً در  ذکر است که یکی از عوامل مؤثر در هدررفت آب،

تم توزیـع آب شـهر تهـران اسـت کـه در      تهران، فرسودگی سیس

کـه نشـتی آب براسـاس    درصد است، درحـالی  30تا  25حدود 

  استانداردهاي جهانی پنج درصد است.   
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۳۰۶  

  
  (رنگی در نسخه الکترونیکی) )18و  6، 5، 4( 1377- 1389هاي حجم برداشت از منابع آب سطحی و زیرزمینی در سال. 2شکل 

  

 )9ان و میزان مصارف آنها (میلیون مترمکعب) (. برداشت از سدهاي تهر2جدول 

  درصد مصرف  1389  درصد مصرف  1388  درصد مصرف  1387  نوع مصرف  سد

  لار

  2/5  375/9  -   -   8/3  703/5  کشاورزي

  8/93  982/168  4/99  408/161  4/95  088/141  شرب

  -   -   6/0  -   -  -   صنعت

  1  77/1  -   958/0  8/0  102/1  محیطیزیست

  -   127/180  -   366/162  -   893/147  کل

  کرج

  2/20  212/68  1/16  106/47  3/12  736/30  کشاورزي

  8/79  441/269  1/72  720/210  7/87  68/218  شرب

  -   -   -   -   -   -   صنعت

  -   -   8/11  464/34  -   -   محیطیزیست

  -   653/337  -   29/292  -   417/249  کل

  لتیان

  5/22  058/78  1/21  645/68  3/11  799/23  کشاورزي

  9/76  694/266  3/78  227/255  8/87  039/185  شرب

  2/0  473/0  1/0  473/0  0  47/0  صنعت

  4/0  493/1  5/0  496/1  9/0  484/1  محیطیزیست

  -   718/346  -   841/325  -   729/210  کل

  طالقان

  4/71  588/278  3/50  397/167  1/54  85/166  کشاورزي

  5/28  143/111  7/49  309/165  9/45  696/141  شرب

  -   -   -   -   -   -   صنعت

  1/0  459/0  -   -   -   -   محیطیزیست

  -   19/390  -   706/332  -   546/308  کل
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۳۰۷  

  

  )18و  3( 1377- 1389هاي کل مصارف آب شهر تهران در سال. 3 شکل

  

  

  )8هدر رفت آب در شهر تهران (درصد میزان . 4 شکل

 
  بارندگی و تبخیر

ب کننـده آ هاي آبخیز سـدهاي تـأمین  بررسی کلی بارش حوضه

 1387-1389دهنده کاهش بارندگی در دوره زمـانی  تهران نشان

). این درحالی اسـت  5 شکلدارد ( 1377-1386نسبت به دوره 

برداري قرار گرفتـه  که سد طالقان در دوره زمانی دوم مورد بهره

  است.

کننـده آب  میزان بارندگی در حوضه آبریز چهار سـد تـأمین  

متر) و در سـال  میلی 6/734کمترین میزان ( 1387تهران در سال 

متر) را در طی این سه سال میلی 4/1428بیشترین مقدار ( 1389

بـا   1388داشته است. سد کرج بیشترین میزان بارش را در سال 

متر و سد طالقان کمترین میـزان بـارش را در   میلی 1/433مقدار 

  متر) داشته است.  میلی 78( 1387سال 

مربوط به سـد لتیـان    ،ه سالبیشترین میزان تبخیر در طول س

متر و کمترین میزان مربوط به میلی 2013با میزان  1387در سال 

هـا  متر بوده اسـت. داده میلی 905با میزان  1388سد لار در سال 

 1389حاکی از آن است که در مجمـوع میـزان تبخیـر در سـال     

  نسبت به دو سال گذشته بیشتر بوده است.

  

  وضعیت

هـاي  شهر تهران شرایط آبآب کلان در قسمت وضعیت کمیت

  هــا، شــرایط ســطحی، موجــودي مخــازن ســدها، تصــفیه خانــه

ــال    ــه س ــی س ــران در ط ــلاب ته ــبکه فاض ــی و ش   آب زیرزمین

  مورد بررسی قرار گرفته است. 1389-1387 

  

  آب موجود در مخازن سدها  

   براي کنترل جریان آب سـطحی و تـأمین بخشـی از آب شـرب    
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۳۰۸  

  

  (رنگی در نسخه الکترونیکی) )11متر) ((میلی 1377- 1389هاي در حوزه آبریز سدهاي تهران طی سالمتر) (میلیدگی میزان بارن. 5شکل 

  

  

  (میلیون مترمکعب) در اسفند برحسب  لتیان و طالقان حجم کل آب سدهاي کرج، لار،. 6شکل 

  (رنگی در نسخه الکترونیکی) )18و  13( 1377- 1389هاي سال

  

هـاي  کشاورزي، سدهاي متعددي بر روي رودخانهشهري و نیز 

تـوان  ها میترین آنجاري در استان احداث شده که از جمله مهم

و سـد لتیـان اشـاره     ، سد طالقـان ، سد لار)امیرکبیرکرج (به سد 

اطلاعـات مربـوط بـه موجـودي آب مخـازن       )6( شکل. درکرد

  ده است.  شکننده آب تهران ارائه سدهاي تأمین

  

  در منابع زیرزمینی آب موجود 

کرج از شـمال توسـط    - از نظر جغرافیایی آبخوان دشت تهران

غربـی   - آبـاد و در امتـداد شـرقی   هـاي عبـاس  دامنه جنوبی تپه

هاي لویزان و رودخانـه کـن و از جنـوب بـه شـمال دشـت       تپه

ــه    ــرق ب ــزك و از ش ــات کهری ــه شــمالی ارتفاع ــین و دامن ورام

بـی  هـاي بـی  حصـار و کـوه  ارتفاعات شرقی و رودخانه سـرخه 

  ).17د (شوشهربانو و از غرب به رودخانه شور محدود می

میـزان  افت متوسط سالانه سطح آب در کل دشت تهـران بـه  

متر در سال و افت سطح آب در محدوده رودخانه کن سانتی 18

 سـاله ثبـت   11میزان یک متر در سال در یک دوره درازمـدت  به

تـرین ناحیـه برداشـت آب شـهري تهـران اسـت.       شده کـه از مهـم  

 شود با اجراي فاضلاب شـهر تهـران و کـاهش بخـش    بینی میپیش



  ...DPSIRشهر تهران براساس مدل ارزیابی کمیت مؤلفه آب کلان

  

۳۰۹  

  
  (رنگی در نسخه الکترونیکی) )11( 1389ل عمق آب زیرزمینی شهر تهران در سانقشه . 7 شکل

  

 د.شوتر مراتب بحرانیبیشتر تغذیه آبخوان، شرایط آبخوان تهران به

ویژه در محدوده رودخانـه  با توجه به اینکه آبخوان دشت تهران به

هاي نرمال درصد آب شرب تهران در سال 30کننده حدود  کن تأمین

هـاي خشـک   ان در سـال درصد آب شرب تهـر  70تا  60و تا حدود 

بایسـتی بـا اعمـال    ، از این نظـر ناپایـداري شـرایط موجـود مـی     است

سـوق داده   ،بخشـی اي به سـمت تعـادل  سازه اي و غیرتمهیدات سازه

برداري از سفره آب زیرزمینی دشت تهران بـراي مصـارف   شود . بهره

میلیـون مترمکعـب در سـال و آب     300طور متوسط حـدود  شرب به

بـر  از مصارف آب شهري به آبخـوان دشـت تهـران برا    برگشتی ناشی

  ).12ورد شده است (میلیون مترمکعب در سال برا 373

متر  120عمق برخورد به سطح آب در غرب دشت تهران از 

متـر و در بخـش    75متـر در بخـش میـانی بـه      30در شمال تـا  

رسـد. رونـد تغییـرات کـاهش عمـق از      متر مـی  40خروجی به 

است ولی در بخش میانی یک بالاآمدگی سمت شمال به جنوب 

د. عمق برخـورد سـطح آب در شـمال    شوسطح آب مشاهده می

). 17رسـد ( متر مـی  40متر و در انتهاي کرج به  80کرج حدود 

عمـق آب زیرزمینـی را در محـدوده شـهر      ،)7(شـکل  در نقشه 

  نشان داده شده است. 1389تهران در سال 

احـد آب زیرزمینـی   نتایج مطالعات بـر روي هیـدروگراف و  

 587و  1069کــرج و بــا مســاحتی در حــدود  –دشــت تهــران 

دهـد کـه سـطح آب زیرزمینـی طـی      کیلومتر مربـع، نشـان مـی   

طـور متوسـط   بـه  1389-1390تـا   1387-1388هـاي آبـی   سال

متر افت داشـته و همچنـین   سانتی 7/18و  65/5ترتیب سالانه به

و  1386-1387هـاي  بیشترین میزان کاهش حجم مخزن در سال

هاي تهـران و کـرج بـه وقـوع     ترتیب در آبخوانبه 1388-1387

هـاي آبـی   طور کل سالانه در دشت تهران طی سـال پیوسته و به

و  17/36طور متوسط سـالانه  به 1389 - 1390تا  1388-1387

  ).12( میلیون مترمکعب در سال کاهش یافته است 34/65

  

  اثر  

  افزایش فشار به منابع آب  

یل توسعه شهر تهران و مهاجرپذیر بودن آن، رشد جمعیـت  دلبه

یابد. همچنین سـرانه فضـاي سـبز نیـز در     روز افزایش میروزبه

) کـه  89درصدي در سـال   2/8تهران رو به افزایش است (رشد 

این مـوارد خـود فشـار شـدیدي را بـه منـابع آب بـراي تـأمین         

  کند.مایحتاج آبی وارد می

  

 زیرزمینیهاي آب اختلال در سفره

رویه از منابع آب زیرزمینـی منجـر بـه افـت شـدید      برداشت بی

 همچنـین اخـتلاط   ،اسـت  دهش ـسطح آب زیرزمینی در آبخوان 

دلیل گسترده نبودن شـبکه  هاي آب زیرزمینی با فاضلاب بهسفره

هاي جذبی در سطح شهر تهران، از اثرات فاضلاب و وجود چاه
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۳۱۰  

آب  عمـده  بخـش  یصتخص ـ همچنین ،دیگر در این زمینه است

هـاي  چـاه  تعـداد  افـزایش  منجـر بـه   مسـکونی  مصرف به سدها

  .است شده صنعت و کشاورزي غیرمجاز

  

  هاي سطحی در نتیجه اجراي طرح فاضلاب تهرانافت کمی آب

بخش قابل توجهی از آب سطحی خروجی از جنوب تهران ناشـی از  

ــاره   ــکونی، تجــاري و در پ ــاطق مس ــوار اي ازورود فاضــلاب من د م

اسـاس برنامـه توسـعه شـبکه فاضـلاب      هاي صنعتی اسـت. بر کارگاه

مقرر است کـه   ،تهران و مطالعات بازنگري طرح جامع فاضلاب تهران

 ،گانه شهر تهـران  22آوري فاضلاب مناطق ، شبکه جمع1410تا سال 

د. هرچند توسعه شبکه فاضلاب و هدایت فاضلاب امـاکن  شوتکمیل 

فاضلاب، اقدامی مثبـت بـوده و منجـر بـه     هاي خانهو منازل به تصفیه

د، در کنار آن منجر به کاهش آب شوکاهش آلاینده هاي منابع آب می

  ).12هاي سطحی خواهد شد (ورودي به مجاري آب

  

 پاسخ

 هاي دوره قبلارزیابی پاسخ

کارگروه منابع آب زیرزمینی در سـتاد محـیط زیسـت و     تشکیل

منظور ساماندهی به 1382سال  توسعه پایدار شهرداري تهران در

 قنوات شهر تهران. 

  یابی منابع زیرسطحی(قنوات)  شناسایی و پتانسیل پروژه -

  تعیین موقعیت جغرافیایی قنوات تهران  پروژه -

  GPSمیله توسط چاه 751برداشت میدانی  -

  اولیه قنوات تهران GISتهیه نقشه و لایه  -

ده اطلاعات مکانی قنـوات  نقشه برداري و تهیه پایگاه دا پروژه -

   GISو لایه 

  با دقت بالا GPSمنطقه توسط  ششبرداشت میدانی قنوات  -

 منطقه ششقنوات  GISتهیه بانک اطلاعاتی و لایه  -

  

  ها و راهکارهاي اتخاذ شده  ها، دستورالعملنامهآیین

هـاي  هاي استفاده از فاضلابفهرست خدمات مطالعات طرح -

هاي در دست اجرا و خانهوستایی (تصفیهتصفیه شده شهري و ر

 د.شابلاغ  28/10/1387برداري) در در حال بهره

هاي و ضوابط تعیین و تفکیک آبخوان دستورالعملنویس پیش -

 1387هاي آزاد، ممنوعه و ممنوعه بحرانی در سال آبرفتی دشت

  د.شابلاغ 

هاي فاضلاب مطالعات مرحله توجیهی طرح خدماتفهرست  -

  د.شابلاغ  1389هاي سطحی در سال و آب

  

  ها و مطالعات صورت گرفته یا در دست انجام فعالیت

  توسعه شبکه فاضلاب شهر تهران 

 ـ آبآوري که شبکه فاضلاب، سیستم جمـع از آنجایی د هـاي زائ

هـاي فاضـلاب و یـا بـه     خانـه شهر تهران و هدایت آن به تصفیه

ح شـهر بسـیار   خارج از محدوده شهري است، توسعه آن در سط

. داردو نقش کلیـدي در تـأمین بهداشـت شـهر      استپراهمیت 

تعداد اشتراك فاضلاب نصب شده و فروش رفته در دوره زمانی 

). تعـداد اشـتراك   8 شـکل دهـد ( افزایش نشان می ،مورد مطالعه

فقـره در   61814بـه   1387فقره در سـال   26517نصب شده از 

  ).  3است ( رسیده 1389سال 

  آب خام شهر تهرانطرح جامع 

گانه  22هکتار و در محدوده مناطق  640این طرح در مساحت 

  شهر تهران در حال انجام است. اهداف این طرح عبارتند از:

آب  از (آب بهداشـتی)  تفکیک شبکه هاي توزیـع آب شـرب   -

برداري بهینه از منابع آبی موجود از بهره بهداشتی) (آب غیر خام

  صادي  ایمنی و اقت - لحاظ فنی

  بهبود کامل کیفیت آب شرب شهروندان  -

  درصد 35میزان کاهش مصرف شبکه آب شرب به -

نقطـه از   سـاعت و در هـر   امکان آبیاري فضاهاي سبز در هـر  -

  شهر  

وسیله تانکر و ضـایعات  هحذف آبیاري سنتی، ثقلی و آبیاري ب -

  ناشی از آنها

آبیـاري  هـاي فاضـلاب بـراي    خانـه استفاده از پسـاب تصـفیه   -

بررسـی   پروژه هاي شهري و اطراف شهريکاريجنگل اي،قطره

  محیطی منابع آب سطحی زیست
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   1387- 1389. وضعیت اشتراك فاضلاب در شهر تهران در سال هاي 8شکل 

  

  نقاط تجمع زباله و رسوب کردنمشخص  -

  گرفتگینقاط آب کردنمشخص  -

  نقاط ورود فاضلاب کردنمشخص  -

  هاي نیازمند اصلاح و ترمیممکان نکردمشخص  -

 ها با روش کانال پایدار  و روددره هامسیلدهی ارائه طرح سامان

  گیر  گیر و زبالههاي رسوبسیستمپروژه مطالعات و طراحی 

سنجی و جانمـایی اسـتفاده   عقد قرارداد پروژه مطالعات امکان -

تهران با گیر در یک حوزه آبریز گیر و زبالههاي رسوباز سیستم

  هاي کشوریکی از دانشگاه

  منطقه تهران چهارگیر در عقد قرارداد پروژه طراحی سیستم زباله -

  گیرسیستم زباله پنجانجام مطالعات و طراحی  -

   هاي سطحی تهرانآوري آبطرح جامع شبکه جمع

هـاي  گـذاري هاي روباز و سرپوشیده، لولـه شامل کانالاین طرح 

ــل ــی و تون ــام بتن ــت س ــی آبانجه ــران  ده ــاي ســطحی ته ه

  خصوص در هنگام وقوع رواناب است.به

  

  هاي شرکت آب و فاضلاب استان تهران فعالیت

  طرح آبرسانی از سد ماملو به شهر تهران (در دست انجام)  -

  خانه هفتم تهران احداث تصفیه -

ــر هتــل  -  هــا،مطالعــه و بررســی مصــرف امــاکن عمــومی نظی

کـاهش   برايو ارائه راهکارهاي لازم غیره هاي ورزشی ومجتمع

  (پروژه تحقیقاتی در حال انجام) مصرف

 مطالعه و بررسی راهکارهاي مدیریت بحران خشکسالی تهران -

 (پروژه تحقیقاتی در حال انجام)

اي فشارشکن (پـروژه  هگرههاي کنترلبررسی و نصب دستگاه -

  )1387یافته در سال تحقیقاتی اتمام 

فشارشکن در شبکه توزیع آب شهري (پـروژه   کنترل هوشمند -

  )1387یافته در سال  تحقیقاتی اتمام

بررسی و تجزیه تحلیل مونیتورینگ شبکه (پـروژه تحقیقـاتی    -

  )1387اتمام یافته در سال 

(پروژه تحقیقـاتی   تحلیل ساختار هزینه و تقاضاي آب خانگی -

 اتمام یافته)

گی مصـرف بهینـه آب   هاي مروجان فرهنبررسی تأثیر فعالیت -

 آموزان در ارتباط با موضـوع آب میزان آگاهی و نگرش دانش بر

 (پروژه تحقیقاتی اتمام یافته)

بررسی راهکارهاي افزایش مشارکت زنان در مدیریت مصرف  -

 (پروژه تحقیقاتی اتمام یافته) آب

 هاتغییر محاسبه قیمت آب با اجراي قانون هدفمندسازي یارانه - 

  

  راهکارهاي مورد نیاز ها وسیاست

 تدوین برنامه جامع مدیریت منابع آب تهران  -

  منظور کاهش هدررفت آبرسانی بهنوسازي سیستم آب -

  آموزش شهروندان در خصوص استفاده صحیح و مناسب از آب   - 

بهبود عملکرد آبیاري و اسـتفاده از آبیـاري تحـت فشـار بـراي      

  بالابردن راندمان

  هاي آبیاري و زهکشی کانال و شبکه سازي عملکردبهینه -

 هـاي شـهري بـراي   هاي صنعتی و فاضـلاب استفاده از پساب -

  آبیاري فضاي سبز

  استفاده از منابع آب مجازي  -

جداسازي شبکه توزیع آب شرب از شبکه توزیـع آب جهـت    -
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  ها. ارائه راهکارهاي مولفه کمیت آب به تفکیک شاخص3 جدول

  کمیت آب

  کارهاراه  شاخص  بخش

نیروي 

  محرکه

  جمعیت

  ها و خدمات از شهر تهرانکاهش تراکم جمعیت انتقال فعالیت

  هاتقویت سایر مراکز استان

  هاي حمایتی و تشویقی مهاجرت از تهرانسیاست

  گراییشهرنشینی و مصرف
  سازي در مورد اصلاح الگوي مصرففرهنگ

  افزایش قیمت آب و حذف یارانه

  فضاي سبز

  هاي گیاهی با نیاز آبی اندكز گونهاستفاده ا

  هاي برگشتی در آبیاري فضاي سبزاستفاده از آب

  بردن راندمان بهبود عملکرد آبیاري و استفاده از آبیاري تحت فشار براي بالا

  انتقال صنایع از تهران  صنایع

  فشار

 اصلاح الگوي مصرف  برداشت از منابع سطحی و زیرزمینی

  کل و سرانه مصرف آب  هنده مصرف آباستفاده از تجهیزات کا

  کنندگان عمده آب شهر تهران از طریق سیستم آبیاري مناسبمدیریت مصرف آب در مصرف  کنندگان عمدهمصرف

  سازي سیستم توزیع آب و جلوگیري از نشتیبه  هدر رفت آب

  وضعیت

  ها و جریاناتدبی رودخانه

  آب سطحی 

  ات آب سطحی شهرها و جریانساماندهی آب رودخانه

  هااحیاي رود دره

  دستجلوگیري از هدر رفت آب مخازن سدها در کنار رعایت جریان آب پایین  موجودي آب مخازن سدها

  میزان پساب تصفیه شده
  ها و بازچرخانی منابع آب نامتعارفخانهبهبود وضعیت تصفیه

  تکمیل شبکه فاضلاب شهري

  عمق آب زیرزمینی

هاي زیرزمینی و نشست زمین از طریق تزریق آب به سفره سطح آبجلوگیري از افت 

  داريو آبخوان

  دهی قنوات و منابع آب زیرزمینیشناسایی و سامان

  اثر

علت آبی بهاثرات ناشی از کم

مصارف گسترده آب شهري در تهران 

  هاي طبیعی و کشاورزيبر اکوسیستم

  دست سدهامحیطی در پایینهاي زیسترعایت حقابه

  کاهش مصرف بیرویه آب از طریق اصلاح الگوي مصرف

  

  مصارف بهداشتی 

هاي مناسب گیاهی در طراحی فضاي سـبز بـا   استفاده از گونه -

  نیاز خالص آبی کم در طی سال 

  استفاده از پساب فاضلاب شهر تهران در صنایع و آبیاري فضاي سبز -

  

  مطالعات پیشنهادي

  هاي صنعتیو تولید پساببررسی دقیق مصارف آب صنعتی  -

  سازي آبیاري فضاهاي سبز شهريطرح مدیریت و بهینه -

  

   گیرينتیجه

  در جوامع امـروزي مسـأله تـأمین آب سـالم و بهداشـتی و تصـفیه      

ــهري   ــلاب ش ــع فاض ــه ،و دف ــه ب ــوان مشخص ــراي  عن ــم ب   اي مه

ــود       ــت. وج ــرح اس ــین مط ــع شهرنش ــرفت جوام ــنجش پیش   س

ــود    ــرل آل ــدیریت کنت ــالم و م ــظ  آب س ــواره در حف   گی آب هم

کننـده هسـتند. بـراي تعیـین      محیط زیست انسان دو عامـل تعیـین  

هـاي مختلـی اسـتفاده    از روش ،شهرهاب در کلانآوضعیت کمیت 

هـاي وضـعیت محـیط    گـزارش هـا،  شود که از جمله ایـن روش می

مـورد   DPSIRزیست است. در این مقاله کمیت مؤلفه آب به روش 

روي محرکــه، فشــار، وضــعیت، اثــر و بررســی قــرار گرفــت و نیــ

هاي مرتبط ارائه شد. باتوجه به آمارهـاي ارائـه شـده و روش    پاسخ

ارائـه شـده    ،هـا راهکارها به تفکیک شاخص )3(مذکور، در جدول 

 .است
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  سپاسگزاري

گزارش وضعیت  "این مقاله مستخرج از طرح تحقیقاتی با عنوان

ریـزي  و برنامـه که در مرکز مطالعات  "محیط زیستی شهر تهران

و به اجرا درآمده است. بدین وسـیله از  شده شهر تهران تعریف 

 شود.میحمایت هاي مرکز نام برده تقدیر و تشکر 
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Abstract 

Since the introduction of cities and urbanization, healthy water supplement and urban wastewater treatment have been 
considered as an important factor to evaluate progress in the urban areas. Tehran as a megacity is facing the lack of 
water. Tehran water supplement is far from its area; therefore, Tehran-Karaj plain has been considered in this study. So, 
Tehran water quantity index using the DPSIR model (Driving force, Pressure, Status, Impact and Response) in a period 
of 3 years (2008-2010) was considered in this paper. Driving forces included population, urbanization, green spaces, 
and industries. Pressures on urban water included water consumption, water losses, rainfall and evaporation. Then, 
Tehran water quantity status was investigated based on the existing water in dam reservoirs and groundwater resources. 
Their impacts on urban area were evaluated and finally, appropriate responses were presented. Some of the presented 
approaches included industries transmission, improvement of water consumption pattern, improvement of the water 
treatment plants status and unconventional water resources reuse, identification and rearrangement of subterranean, 
improvement of irrigation systems operation, and reduction of Tehran urban population. 
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