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Abstract  
Karaj dam watershed which is the main source of 
drinking water for the city of Tehran and the 
surrounding area has been confronted with a 
reduction of water quality in the recent years. 
Ecological land use evaluation using GIS aimed to 
determining suitability of existent land uses, analysis 
of 10 years’ (1998-2007) water pollutant averages 
for determining the river quality and SWOT analysis 
for recognizing weakness and threats  of water 
quality and strengths and opportunities for its 
improvement have all been used in this research. The 
results of these 3 methods have been integrated into a 
hierarchical process for the zoning of Karaj dam 
watershed’s polluting potentials. As a result five 
zones - very few, few, average, high and very high 
pollution potentials - have been identified. The 
decision making process for reducing the pollution 
potential of basin zones may be facilitated by taking 
into consideration the zoning and the time/budget 
constraints.  
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  چکیده
کننده آب شـرب شـهر    ترین منبع تامین    مهم سد کرج به عنوان    آبخیزحوضه  
هاي اخیر با کـاهش کیفیـت آب مواجـه     سال مناطق پیرامون آن در تهران و

 در این تحقیق از ارزیابی توان اکولوژیک با استفاده از تکنولوژي .بوده است 
GIS     هاي موجود، تجزیه و تحلیـل میـانگین      براي تعیین تناسب بین کاربري

پارامترهـاي آلـودگی آب بـراي شناسـایی وضـعیت           ) 1386-1377(ساله    ده
 براي تعیین تهدیدهاي کیفیت آب SWOT 1کیفیت آب رودخانه و تحلیل 

هـا در   نتـایج ایـن روش  . هاي بهبود آن اسـتفاده شـده اسـت     حوضه و فرصت  
کنندگی حوضـه آبخیـز     بندي پتانسیل آلوده فرایندي سلسله مراتبی براي پهنه   

 5بر این اساس حوضه آبخیز سد کـرج در قالـب      . سد کرج تلفیق شده است    
) کنندگی بسیار کم، کـم، متوسـط، زیـاد و بـسیار زیـاد      پتانسیل آلوده (طبقه  
گیـري بـراي کـاهش     تواند فرایند تصمیم بندي می این پهنه . بندي گردید   پهنه

هاي حوضه را با توجه به محـدودیتهاي هزینـه و زمـان        پتانسیل آلودگی پهنه  
  . تسهیل کند

 
کننـدگی، ارزیـابی تـوان     بندي، سد کـرج، پتانـسیل آلـوده    پهنه :ها  کلید واژه 

  .SWOTاکولوژیک،
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 مقدمه
کننده  ینترین منابع تام یکی از مهم آبخیز سد کرج   حوضه

ورود  اسـت کـه بـه علـت      شهر تهـران   آب مورد نیاز کلان   
اقـدام  منابع آلاینده و  آن نیاز به شناسایی     انواع آلودگی به    

. باشـد  ضـروري مـی  رفع آلودگی آنها   در جهت کاهش و   
هـاي   بندي و بررسـی منـابع آلاینـده حوضـه           ارزیابی، طبقه 

نـدگی  کن  ها و تعیـین میـزان پتانـسیل آلـوده          آبخیز رودخانه 
ــا تلفیقــی از روش  آنهــا بــه روش هــا  هــاي مختلــف و یــا ب
 در اغلــب ایــن ).shen et al., 2008( گیــرد صــورت مــی

ــستم   روش ــق حاضــر سی ــد تحقی هــاي اطلاعــات  هــا همانن
هــاي  بنــدي  بــه عنــوان ابــزار مهــم طبقــه (GIS)جغرافیــایی 

از انواع تحقیقاتی که بـه     . مختلف به کار گرفته شده است     
بنــدي  هــاي آب پرداختــه اســت پهنــه گیبنــدي آلــود پهنــه

رود اسـت کـه بـا اسـتفاده از      کیفیت آب رودخانـه زاینـده     
رود به سه   بندي فازي، رودخانه زاینده     تکنیک تحلیل طبقه  

قبـول، متوســط و   کیفیـت بحرانــی و غیرقابـل  (طبقـه آلـودگی   
 ).Abrishamchi et al., 2001(بندي شـده اسـت    پهنه) قبول قابل

کیفیت آب رودخانـه آسـتارا از طریـق      در تحقیق دیگري    
گیري برخی پارامترهاي فیزیکوشیمیایی و میکروبی        اندازه

برداري و مقایسه آنهـا بـا شـاخص           در هشت ایستگاه نمونه   
بنـدي شـده اسـت     در پنج طبقـه، پهنـه   WQI 2کیفیت آب 

)Fataei, 2007 .(چنین پارامترهاي هیدروشـیمیایی آب   هم
ــتان خوز   ــره در اسـ ــه زهـ ــتان در رودخانـ ــستگاه 9سـ  ایـ

برداري بـا اسـتفاده از همـین شـاخص در سـه طبقـه،                نمونه
ــه ــت   پهن ــده اس ــدي ش در ). Karimian et al., 2008( بن

بنــدي درجــه خطرآفرینــی منــابع  مطالعــات دیگــري، پهنــه
ها و منـاطق سـاحلی اسـتان گـیلان بـا ایجـاد                آلاینده رودخانه 

 )Mojallal, 2004(بندي منابع آلاینـده   یک سامانه جامع درجه
 هـاي   شـاخص در تحقیـق مـذکور ابتـدا   . انجام شـده اسـت    

 اسـتفاده از   تعیین شده، سپس بـا    بع آلاینده   اع من انومعرف ا 
ــازيروش ــرم و  ف ــاي افزار ن ــابع ،  MS Excel و GISه من

محیطـی شناسـایی و    آلودگی از نظـر خطرآفرینـی زیـست       
 نهایتاً شدت نسبی بار حضور منـابع        .است هبندي شد   درجه

لاینــده در منــاطق مختلــف اســتان و ریــسک نــسبی ایــن  آ
بررسـی  . مناطق در مقایسه با یکدیگر مشخص شده اسـت        

هـاي   دهد که اسـتفاده از روش       گونه مطالعات نشان می    این
تلفیقی و تکمیلی در تحقیق حاضر کـه عـلاوه بـر بررسـی      
کیفیت آب رودخانه از طریق مقایـسه بـا اسـتانداردها، بـه             

اي،  اي و غیرنقطـه     مـل آلاینـده نقطـه     بررسی مجموعـه عوا   
چنین ارزیابی توان اکولوژیک پرداختـه اسـت تـصویر           هم

در . دهد    تري را در مورد آلودگی حوضه بدست می        کامل
بندي حوضه آبخیـز بـراي تعیـین میـزان پتانـسیل              ادامه پهنه 

هـا در آلـودگی رودخانـه         کنندگی هر یـک از پهنـه        آلوده
  .استفاده شده است

هـا در      براي مـدیریت آلاینـده     GISملی کاربرد   در پروژه   
 "''Oil Spill Response Atlas (OSRA) اسـترالیا تحـت عنـوان    

ها براي ایجاد یک اطلس ترکیبی و یکسان       نیز انواع روش  
براي کنترل نـشت نفتـی در اسـترالیا بـه کـار گرفتـه شـده                  

هـــا، نمودارهـــا، تـــصاویر  در ایـــن پـــروژه نقـــشه. اســـت
ــاهواره ــه اي، اطلا  مـ ــالی نقطـ ــات دیجیتـ ــی و   عـ اي، خطـ

 ها و اطلاعات توصیفی با استفاده از  گونی، بانک داده  پلی

GIS       براي مـدیریت اطلاعـات در حجـم زیـاد سـازماندهی
دسترسـی سـریع و راحـت بـه ایـن اطلاعـات،             . شده است 

ارزیابی حوادث و مسائل در حال تغییر را بـراي تـیم هـاي      
هـاي حیـات وحــش و    ریـزي، ســازمان  پاکـسازي و برنامـه  

پذیر کرده    هاي ذیربط، امکان   زیست و سایر سازمان    محیط
در پروژه دیگري نیز براي ارزیـابی    ). Gilbert,1999(است  

منابع آلودگی غیرمتمرکز در حوضه آبریز ایالت ویرجینیا        
، سیـستم مـدیریت   GISاز تکنولـوژي  ) در ایالات متحـده   (

شــده اســت هــاي کــامپیوتري اســتفاده  بانــک داده و مــدل
)Hession et al., 2000 .(   در این تحقیق اطلاعـات پوشـش

زمین، خاك و توپوگرافی بـه عنـوان پارامترهـاي ورودي           
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 493بـراي مـدل تـشخیص بـار رسـوب و مـواد مغــذي در       
نتـایج خروجـی    . واحد هیدرولوژیک استفاده شـده اسـت      

مدل شامل حجم رواناب، بار رسـوب و فـسفر و نیتـروژن             
ــوبات  ــود در رسـ ــه موجـ ــراي طبقـ ــدهاي    بـ ــدي واحـ بنـ

اي به کار رفته      هیدرولوژیک از نظر منابع آلاینده غیرنقطه     
ــت ــاربرد   . اس ــت ک ــر اهمی ــق اخی ــه GISدو تحقی  در زمین

ارتبـاط کـاربري ارضـی بـا     . دهد  آلودگی آب را نشان می    
آلودگی آبها ویژگـی دیگـر مـورد تأکیـد تحقیـق حاضـر        

 در Cow Bayاست که در این مورد مطالعه حوضه آبخیـز  
شهرســتان هالیفــاکس واقــع در کــشور کانــادا کــه توســط 

باشد   انجام گرفته است قابل ذکر میNova Scotiaدانشگاه 
)(Nova Scotia College of Art and Design,2003 . در این

مطالعه براي ارزیابی و بهبود کیفیت آب حوضه آبخیز، به       
زایش تحلیل تاثیر کاربري اراضی در مقیـاس کـلان در اف ـ      

. آلودگی آب و کاهش کیفیت آبخیز پرداخته شده اسـت      
در همین زمینه رابطه بین مـدیریت اراضـی و کیفیـت آب         

.  اسـت  گرفتـه  در بخش جنوبی نیوزلند مورد بررسی قـرار       
شـده از   در این تحقیق ارتباط بین بـار مـواد مغـذي خـارج           

گیــري  هــاي کــشاورزي بــا انــدازه حوضــه آبخیــز و شــیوه
هاي فیکـال بـصورت      ر، نیتروژن و باکتري   پارامترهاي فسف 

ایـن مطالعـه نـشان      . ماهانه مورد مطالعه قـرار گرفتـه اسـت        
هاي مدیریت اراضی در ایجاد  دهد که برخی از فعالیت می

). Monaghan et al., 2007(ها موثر است  بعضی از آلاینده
دهـد کـه      هاي تحقیقات مـشابه بـار دیگـر نـشان مـی             نمونه

بنـدي آلـودگی      هاي ارزیابی و پهنـه     روشاستفاده از انواع    
ها بـه صـورتی کـه در     ها و تلفیق و تکمیل انواع روش     آب

توانــد چنــین  تحقیــق حاضــر نیــز بــه کــار رفتــه اســت مــی 
در مـورد  . تـري رهنمـون سـازد    تحقیقاتی را به نتایج دقیـق    

حوضه آبخیز سـد کـرج نیـز مطالعـات متعـددي صـورت              
  . گرفته است

ناخت هیـدرولوژیک حوضـه    ش ـمی توان از،    از جمله   

گیري و  اندازه ، (Soltanmohamadi,1997) آبخیز سد کرج
بررسی پارامترهـاي نیتریـت، نیتـرات و آمونیـاك در آب            

، ارائـه یـک   )(Sabetraftar, 2000پشت دریاچه سد کـرج  
هاي سـطحی حوضـه      برنامه مناسب براي پایش کیفی آب     

بهداشـتی  ، نحوه دفـع  )(Jafari, 2002آبخیز رودخانه کرج 
  فاضــــلاب روســــتاهاي حوضــــه آبخیــــز ســــد کــــرج 

 (Pars Payab Consulting Engineers, 2002)   و غیـره کـه 
در . انـد، نـام بـرد    اغلب به مسائل مستقل و موردي پرداخته      

این تحقیق ضمن توجه به مطالعات مرتبط سعی شده است  
بـا تحلیــل جـامعی از عوامــل آلاینــده حوضـه آبخیــز ســد    

. اهش آلـودگی حوضـه بدسـت آیـد        کرج، راهبردهاي ک  
براي این منظور حوضه آبخیز سد کرج با توجه به مکان و  

هاي موثر در ایجاد آلودگی و با استفاده از    گستره کاربري 
ــه ــستگاه شــرکت آب و 12بــرداري آب در  نتــایج نمون  ای

هـاي   فاضلاب تهران از نظر میزان آلـودگی و سـایر روش           
ورد بررسـی قـرار      پهنه هیـدرولوژیک م ـ    14ذکرشده، در   

کننـدگی هـر پهنـه در         چنین پتانسیل آلوده   هم. گرفته است 
بنـدي   این پهنـه . هاي حوضه تعیین شده است     آلودگی آب 
بنـدي اقـدامات لازم بـراي     ریـزي و اولویـت    امکان برنامـه  

  . کند  کنترل و کاهش منابع آلاینده حوضه را فراهم می
  

  محدوده مطالعاتی
ــراي انجــام مراحــل مختلــف    ــه دو محــدوده  ب ــن مطالع ای

مطالعاتی یعنی محـدوده مطالعـات بیوفیزیـک و محـدوده           
 .مطالعات اجتماعی و اقتصادي در نظر گرفتـه شـده اسـت          

، حوضه آبخیز سـد کـرج   محدوده مطالعات بیوفیزیک در  
 کیلومتر مربع به منظور انجـام مطالعـات         98/844با وسعت   

انـواع   بررسی میـزان تخریـب و       ،ارزیابی توان اکولوژیک  
ایـن محـدوده در شـمال       . ها انتخـاب شـده اسـت       آلودگی

بر اساس تقسیمات طرح . شرقی شهر کرج واقع شده است
 زیرحوضـه  ،جامع آب کـشور در حوضـه آبریـز مرکـزي          
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  نمایش موقعیت محدوده مطالعاتی در استان تهران-1شکل 

کـرج  ـ  جاجرود و در واحد هیـدرولوژیک تهـران     ـکرج
 هکتــار از 54000چنــین در حــدود  هــم. واقـع شــده اســت 

زي در ایـن حوضـه آبخیـز       منطقه حفاظت شده البرز مرک ـ    
ارتفاعات حوضه آبخیز سـد کـرج،       . کوهستانی قرار دارد  

 کـرج محـسوب   -به عنوان بستر تولیـد آب دشـت تهـران       
با توجه به اینکه ایـن دشـت از سـمت جنـوب بـا            . شود  می

شرایط بیابانی مواجه است، بنابراین این حوضه از اهمیـت           
سـاس  حوضه آبخیز سد کرج بـر ا     . حیاتی برخوردار است  

ــان آب   ــه جری ــا توجــه ب ــاي  شــرایط فیزیوگرافیــک و ب ه
 زیر حوضـه یـا پهنـه هیـدرولوژیک تقـسیم            14سطحی به   
ازکوچک بـه  (که به ترتیب مساحت   ) 6شکل  (شده است   

  : عبارتند ازبرحسب کیلومترمربع) بزرگ
پیرامون سـد ـ    -4سیراچال  -3 نشترود -2 کندوان -1
  ون سد ـ شرقی پیرام -7 ملک فالیز -6 مورود -5 غربی

 -11سـیرا    -10تکیـه سپهـسالار    -9 نساء گسـیل و  -8
ـــر  -14 وارنگـــــه رود -13ولایـــــت رود  -12 آزادبـــ

هـا بـه    زیرحوضـه ). Ghasemi Ziarani, 2005(شهرستانک 
بندي پتانسیل آلودگی حوضه آبخیز، به      پهنه عنوان ساختار 
مـورد   ضـه  حو ریزي بـراي کـاهش آلـودگی          منظور برنامه 

ــتفاده  ــت  اس ــه اس ــرار گرفت ــاعی ـ     در . ق ــات اجتم مطالع
هـاي    آسارا و قـسمت ،نساء( سه دهستان  اقتصادي محدوده 

 آبخیـز سـد   ضـه  که تقریبـا بـا محـدوده حو    ) آدران شمالی
 ـمطالعــات اقتــصادي   کـرج ســازگاري دارد بــراي انجـام   

 محدوده مطالعاتی   .)1شکل   ( انتخاب شده است   اجتماعی
 ، در اسـتان  1385 سال  اداريـبر اساس تقسیمات سیاسی  

 بخش مرکزي واقع شـده اسـت       _شهرستان کرج   _تهران  
Iran Statistics Center, 2006).(  
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   مواد و روش
و آبخیـز سـد کـرج    ضـه   حوبنـدي پتانـسیل آلـودگی    پهنـه 

ریـزي بــراي کـاهش آلــودگی آن بـه طــورکلی در     برنامـه 
  شـناخت،  ریزي شامل    اصلی فرآیند برنامه   سه مرحله قالب  
در مرحلـه   .اسـت  انجـام شـده   ترکیـب  یـه ـ تحلیـل و   تجز

حوضه یا  هایی که به هر      رواناب، با توجه به اینکه      شناخت
مراکـز آلاینـده     توسط عوامل و   ریزد   می زیرحوضه آبخیز 

در نهایـت وارد رودخانـه    و آلـوده ) پهنه( زیرحوضه   همان
ــی   ــرج م ــلی ک ــوند اص ــاتی  ، ش ــه مطالع ــر اســاس  منطق ب

و ) رودخانــه(القعــر ل از خــطهــاي طبیعــی حاصــ تفکیــک
 تقـسیم پهنـه هیـدرولوژیک     14بـه   ) ارتفاعـات ( الراس  خط

بیوفیزیـک  ه منـابع  قالـب مطالع ـ   درسپس هر پهنـه     . گردید
محـــیط  ،)زیـــستی شـــامل مطالعـــات منـــابع فیزیکـــی و(

 .مورد بررسی قرار گرفته اسـت     ها   آلودگی ساخت و  انسان
ا هـدف  چنین مطالعات جمعیتی، اجتماعی و اقتصادي ب      هم

 ساکن و شاغل در منطقه و توریسم  "جمعیت"تعیین نقش   
در . هاي رودخانه انجام شـده اسـت        در تولید انواع آلاینده   

هـاي مختلـف و    مرحله تجزیه و تحلیل با اسـتفاده از روش    
هایی به شرح زیر براي تعیـین نقـش و میـزان تـاثیر        در گام 

ی زیست در آلـودگ  ها و سایر عوامل محیط      توزیع کاربري 
  .حوضه آبخیز انجام شده است

  
  ارزیابی توان اکولوژیک

ابتـــدا بـــا اســـتفاده از روش ارزیـــابی تـــوان اکولوژیـــک 
)Makhdoom et al., 2001(     تـوان بـالقوه حوضـه آبخیـز ،

 کــاربري جنگلــداري، کــشاورزي و مرتعــداري،  5بــراي 
و توســعه ) تفــرج متمرکـز و گــسترده (حفاظـت، توریــسم  

سـپس بـا    . بدست آمـده اسـت    شهري، روستایی و صنعتی     
هـا از روش   استفاده از فرایند تعیین اولویـت  بـین کـاربري     

هاي موجود و  هاي بین کاربري  قیاسی، ناسازگاري -کیفی  
بالقوه براي هر پهنه هیـدرولوژیک تعیـین شـده و تناسـب              

چنـین مکـان و عملکـرد      هم. ها بدست آمده است     کاربري
ز جملـه آزادراه  هاي مختلـف ا   هاي مولد آلودگی    کاربري
هــاي تجــاري حاشــیه رودخانــه   شــمال، کــاربري_تهــران 

  . تعیین شده است... کرج، صنایع آلاینده و 
  

  تجزیه و تحلیل میانگین پارامترهاي آلودگی آب 
هـاي   بندي پتانـسیل  روش دیگر مورد استفاده در روند پهنه      

آلودگی حوضه آبخیز سد کـرج، تجزیـه و تحلیـل میـزان      
بـراي ایـن   . موجـود در رودخانـه بـوده اسـت    هـاي    آلاینده

منظور میانگین آماري اندازه پارامترهـاي کیفـی آلـودگی          
، PH( فیزیکـــی -اییآب از جملـــه پارامترهـــاي شـــیمی  

کدورت، آمونیـاك، هـدایت الکتریکـی، کـل جامـدات           
، )هـــا نماتـــد(، بیولـــوژیکی)محلـــول، نیتریـــت و نیتـــرات

و گازها  ) ها کلیفرم گرماپاي، کل کلیفرم   (باکتریولوژیک  
)BOD5،COD،DO (  الــی 1377هــاي آمـاري   کـه در سـال 

بـرداري شـرکت آب و فاضـلاب         ایستگاه نمونه  12 در   1386
انـد، محاسـبه      گیـري شـده     به طـور ماهانـه در هـر سـال انـدازه           

اسـتانداردهاي موجـود   هاي مـذکور بـا      سپس میانگین . گردید
، )(Department of Environment of Iran, 2006  در ایـران 

 ،)AWWA)Smethurst,1988انجمن کارهاي آبی آمریکـا یـا        
 Italian water laws on(  کـشور ایتالیـا   IRSA-CNRاستاندارد 

water Quality,1999  (بـه  . تجزیـه و تحلیـل شـدند     ومقایسه
کننـده، شـناخت    این ترتیب با شناسایی پارامترهـاي آلـوده     

  . دست آمدتري از منشاء آلودگی و منابع آلاینده ب دقیق
  

  SWOTتحلیل 
هاي قبلی با اسـتفاده از   در این مرحله نتایج تجزیه و تحلیل    

 هـا و   نقاط قوت، ضعف، فرصـت    به شکل    SWOT جداول
از . بندي شـد   هیدرولوژیک طبقه پهنه14هر    براي تهدیدها

 یـا عامـل مهـم    مـسئله 16شـده،   میان نقاط ضعف شناسـایی  
بـه همـراه    تحقیق  در ارتباط با هدفکننده رودخانه،   آلوده
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  ها ها به تفکیک پهنه  درصد عدم تناسب کاربري-2شکل 
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  .گردید استخراج جداولاز علت آنها 
  

کنندگی حوضـه آبریـز       بندي پتانسیل آلوده    پهنه
  سد کرج

ــسیل  تــرین مــسائل آلــوده در ایــن مرحلــه مهــم ســاز و پتان
هاي حوضـه   کنندگی نسبی هر پهنه در آلودگی آب       آلوده

با استفاده از جدولی که به همین منظور طراحی شـده بـود       
بنـدي   همچنین با استفاده از روش طبقـه    . دي شد بن  اولویت  

ــه      ــه پهن ــق گرفتــه ب ــرات تعل ــاري، نم ــا در  آم  طبقــه 5ه
کنندگی با پتانسیل بسیار کم، کـم، متوسـط، زیـاد و        آلوده

هـاي    تري از پهنه    بسیار زیاد براي نشان دادن تصویر واضح      
  . بندي شد ساز، طبقه آلوده

ــودگی  ــواع آل ــشخیص ان ــا ت ــل و  ب  هــاي حوضــه و عل
  هـا، در آخـرین مرحلـه از      هاي آنها به تفکیـک پهنـه          ریشه

  
  
  

ریزي براي کـاهش    ریزي یعنی ترکیب، برنامه  فرایند برنامه 
رونـد آلـودگی و بهبـود کیفیـت آب حوضـه انجـام شــده       

ریـزي سـه بخـش تعیـین اهـداف کلـی،             ایـن برنامـه   . است
راهبردهاي اساسی و اهداف عملیاتی را در بر دارد کـه بـه    

چنـین در مراحـل    هـم . اي از آنها اشاره خواهد شـد      یدهگز
 Arc GISمختلف تحقیق بر حـسب نیـاز از نـرم افزارهـاي     

9.2 ،Idrisi 1.5 ،Arc info 9.2 ،R2V 1.5 ،Photoshop و 
Excelاستفاده شده است .  
  
  نتایج

  ارزیابی توان اکولوژیک
تــدقیق مــسائل عمــومی ذکــر شــده توســط ارزیــابی تــوان  

ترین توان بـالقوه محـدوده     ان داد که عمده   اکولوژیکی نش 
ــه  ــه ترتیــب اولویــت  شــامل   مطالعــاتی در اغلــب پهن هــا ب

  ، جنگلـداري  2، توریـسم گـسترده طبقـه    2حفاظـت طبقـه   
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   کاربري فعلی حوضه آبخیز سد کرج-3شکل 

 

 4 و مرتعـداري طبقـه   7، کـشاورزي طبقـه   6حمایتی طبقه  
. هاي توریسم متمرکز و توسـعه اسـت     باشد و فاقد توان     می

ــه د   ــالی اســت ک ــن در ح ــده ای ــرین  ر حــال حاضــر عم ت
هــــا بــــه ترتیــــب وســــعت شــــامل اراضــــی   کــــاربري

زار و توریـسم   مرتعی،کشاورزي، اراضـی جنگلـی و بیـشه      
هـاي فعلـی موجـود بـا        بنـابراین کـاربري   . باشد  متمرکز می 

 5/24تــوان محــدوده مطالعــاتی تناســب نداشــته و تنهــا از  
شود که ایـن منجـر        درصد توان منطقه استفاده مطلوب می     

. ریب و آلودگی بیشتر منطقه مطالعـاتی خواهـد شـد          به تخ 
هــا در  هــا بـه تفکیــک پهنـه   درصـد عـدم تناســب کـاربري   

  . ، نمایش داده شده است2شکل
  

  
  

ــی تـــوان  ــا مقایـــسه کیفـ ــه و   بـ ــاي اکولوژیـــک منطقـ هـ
هـاي متناسـب بـا     تـرین کـاربري   هاي فعلی، عمـده    کاربري

د هـا بـه دسـت آم ـ       توان محدوده مطالعاتی به تفکیک پهنه     
ــامل حفاظـــت   ــه شـ ــسترده و حفاظـــت + کـ + تفـــرج گـ
هـاي   به عنوان نمونه در شکل. شود جنگلداري حمایتی می  

ــوان  6و5,4,3  بــه ترتیــب کــاربري فعلــی، منــاطق داراي ت
اکولوژیک کـشاورزي و مرتعـداري، منـاطق داراي تـوان         

هـاي متناسـب بـا       اکولوژیک توریسم گـسترده و کـاربري      
 و 1چنین در جـداول     هم. توان منطقه نشان داده شده است     

فعلـی   هـاي  ها و انواع کاربري کم و کیف تیپ به ترتیب   2
 و علائـم اختـصاري نقـشه تناسـب      آبخیز سد کرج  ضهحو

  . کاربري به همراه مساحت آنها ارائه شده است
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  آبخیز سد کرجضهحوها و انواع کاربري اراضی   کم و کیف تیپ-1 جدول
  و نسبت نوعوسعت  و نسبت تیپوسعت

نسبت 
(%) 

وسعت 
 )هکتار(

نسبت 
(%) 

وسعت 
 )هکتار(

 علائم
  کاربريتیپ  کاربرينوع اي نقشه

12/3 341 I2 بامحدودیت آبی زراعت 
04/2 223 IO زراعت و باغمخلوط  
01/10 1094 OI باغ و زراعتمخلوط  
50/76 8354 O وباغات درختی هاي مجتمع 

92/12 10919 

30/8 907 DF دیمزراعت  

 کشاورزي اراضی

84/18 11812 R1 بالنسبه متراکممراتع  
53/44 27905 R2 16/74  نیمه متراکممراتع  

 
62665  

 62/36 22948 RD شخم ( مرتع و دیممخلوط
 )خورده ورهاشده

 ی مرتعاراضی

82/0 695 100 695 FO زار وبیشه جنگلی اراضی  جنگل و باغمخلوط 
07/11 9355 100 9355 B یا گیاهی فاقدپوشش اراضی 

 پوشش کم
  بایراراضی

17/58 299 Lake سددریاچه  
 514 60/0 هاي دائمی  رودخانهبستر - 160 12/31
 هاي فصلی  رودخانهبستر - 55 70/10

  آبیهاي سترهگ

روس سکونتگاههاي محدوده - 200 14/57
  ...)گردشگري و (تأسیسات - 50 28/14 تایی

41/0 
 
350 

هاي   و حریم شبکهبستر - 100 57/28
 ...)راه و(زیربنایی 

  ساخته شدهاراضی

 جمع 84498 100
  

  مناطق داراي توان اکولوژیک کشاورزي و مرتعداري-4شکل 
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 ي متناسب با توان منطقهها کاربري-6شکل 

  مناطق داراي توان اکولوژیک توریسم گسترده-5شکل 
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   علائم اختصاري نقشه تناسب کاربري به همراه مساحت آنها در حوضه آبخیز سد کرج-2جدول 

) کیلومتر(مساحت   علامت اختصاري  تناسب کاربري  ردیف
  Re+Tg  03/385  تفرج گسترده+ حفاظت   1
  Re+ Fa  78/251  جنگلداري حمایتی +حفاظت   2
  Tg  29/98  تفرج گسترده  3
  Re+ Tg+Fa  16/75  جنگلداري حمایتی +تفرج گسترده  +حفاظت  4
  Tg+Fa  10/16  جنگلداري حمایتی+ تفرج گسترده  5
  Ra  09/9  مرتعداري  6
  Ag  7/5  کشاورزي  7
  Tm+ Fa  7/0  جنگلداري حمایتی +تفرج متمرکز  8

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ارزیابی پارامترهاي آلودگی
هـاي    پارامترهاي آلودگی در سال    نتایج حاصل از ارزیابی   

 Tehran Water and Wastewater (1386 الی 1377آماري 

Co, 1998-2007 ( برداري نشان داد که   ایستگاه نمونه12در
  پارامترهاي میکروبیولوژیک بخصوص کلیفرم گرماپاي با    

1976 MPN/100ml 6371ها با  و کل کلیفرمMPN/100mI 

و از دلایـل  ) 3جـدول  (ارد بوده برابر میزان استاند    چندین   
لازم بـه ذکـر   . اشـند ب اساسی آلودگی رودخانـه کـرج مـی     

هـاي   دهنـده ورود فاضـلاب     است که ایـن پارامترهـا نـشان       
  . باشند شده و نشده و منابع آلاینده غیرنقطه اي می تصفیه

  
  SWOT جداول 
بنـدي نتـایج و در نهایـت ارزیـابی       جمـع به منظوردر ادامه   
کننـدگی هـر یـک در         از نظـر پتانـسیل آلـوده       اه  دقیق پهنه 

در . تهیـه شـد    SWOT جـداول    ،هاي حوضـه   آلودگی آب 
هستند کـه منجـر بـه       مسائل    نقاط ضعف همان   این جداول 

با توجـه بـه هـدف مقالـه کـه بـر        (شوند    ایجاد تهدیدها می  
هـاي آلاینـده تاکیـد دارد، در اینجـا صــرفا       شناسـایی پهنـه  

به این ترتیب مـسائل     ). شوند  یمسائل یا تهدید ها معرفی م     
ــه تفکیــک    ــودگی حوضــه ب ــدرولوژیک،  14آل ــه هی  پهن

  دفـع فاضـلاب سـیاه      بـه عنـوان مثـال     . استخراج شده است  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

ها از طریق چـاه       در کلیه پهنه  که  هاي روستایی     سکونتگاه
 بـه   آلـودگی اسـت و   مسئله ، یک گیرد جاذب صورت می  

ود زیرا منجر به    ش  عنوان یکی از نقاط ضعف محسوب می      
ــوده شــدن آب )تهدیــد( ــژه در   آل ــه وی ــی ب هــاي زیرزمین

چنـین   هـم  مناطقی که  سـطح آب زیرزمینـی بـالا اسـت و         
 بـه ایـن ترتیـب،   . دگـرد  استشمام بوي بد در این مناطق می     

  اصلی در مـورد آلـودگی حوضـه آبخیـز کـرج             مسئله 16
تـرین   گردیـد کـه مهـم   به شرح زیر اسـتخراج  )  P  تاAاز(

  . دار و نمایش داده شده است ، مکان7در شکل آنها 
A   ـ تغییرکـاربري اراضـی  )a1 :    تبـدیل اراضـی مرتعـی بــه

احـداث  : a2 زمینهاي زراعی با کشت دیم کم بـازده ،   
  )آزاد راه تهران شمال

B   ــی پیرامــون ســد   ـ ورود فاضــلاب کــانون  هــاي جمعیت
   به سد کرج)مراکز نظامی وتفریحی(

C   ــه   ونتگاه ـ ورود فاضــلاب ســیاه ســک هــاي روســتایی ب
هـا بـه    هاي جاذب و ورود فاضلاب خاکستري آن      چاه

  آب رودخانه
D    هـاي کـشاورزي    ـ آلـودگی ناشـی از فعالیـت )d1 :  اسـتفاده

 ،)هاي کشاورزي بخصوص سـم وکـود       نامناسب از نهاده  
)d2 :هاي زراعی نامناسب بودن شیوه آبیاري درزمین(  
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  برداري  ایستگاه نمونه12 در 1386 الی 1377فیت آب از سال دهنده کی میانگین پارامترهاي نشان -3جدول 
  واحد استاندارد مقدار)4( علامت اختصاري پارامتر

- 
PH  21/8 5/6 -9(1) - 

 کدورت
NTU  635/29 50(2) 

NTU 
 آمونیاك

NH3  17/0 5/1 (1) 
mg/l 

 هدایت الکتریکی
EC  378 2300(2) 

umhos/cm 
 کل جامدات محلول

TDS  29/237 750(1) 
mg/l 

 نیترات
NO3  84/2 45(1) 

mg/l 
 نیتریت

NO2  028/0 05/0 (2) 
mg/l 

 19 ---- نماتد
 عدد در لیتر تصفیه 20نماتد بالاتر از 

 Total per .آب را با مشکل مواجه می سازد
1000 ml 

 کلیفرم گرماپاي
FC 1976 400(1)  

MPN/100mI 
  )عالی (100-50
 )خوب(5000-100

 TC 6371 ها کل کلیفرم  )بد (20000-5000

غیر قابل (20000>
  )مصرف

(AWWA )5  
 

MPN/100mI 

 اکسیژن مورد نیاز بیوشیمیایی
BOD5  52/1 5(1) 

mg/l 
 اکسیژن مورد نیاز شیمیایی

COD 45/2  10(3) 
mg/l 

 اکسیژن محلول
DO  04/8 5(1) 

mg/l 
  (Department of Environment of Iran, 2006)معیارهاي عمومی کیفیت آب ایران ): 1(
  (Department of Environment of Iran, 2006)استانداردهاي شیمیایی کیفیت آب ایران ): 2(
   رده خوب کشور ایتالیا(IRSA-CNR)چنین استاندارد   و همBOD نسبت به CODبا فرض دو برابر بودن مقدار ): 3(
  .1386-1377 شرکت آب و فاضلاب تهران،):4(
  )3AWWA(ارهاي آبی آمریکا انجمن ک): 5(

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 Eآوري غیربهداشتی زباله مع ـ ج  

Fهاي فعال به رودخانه  ـ ورود فاضلاب گرمابه  
G   مراکـز فعالیـت     ـ واقع شدن برخی از مراکز جمعیتـی و

  در حریم رودخانه

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
H   شـده    ـ وجود برخی ساخت وسازها در منطقـه حفاظـت

ــاطق  ( البــرز مرکــزي بــرخلاف تعــاریف وضــوابط من
  )حفاظت شده

I هـاي   کارگـاه (کننـده   هاي خدماتی آلوده  ـ وجود فعالیت
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   شیوه ارزشگذاري نسبی شدت هر مسئله-4جدول 
  گذاري شیوه ارزش  مسئله

a1  هر چه اراضی تبدیلی بیشتر بوده نمره بالاتري به آن تعلق گرفته است.  
a2  هر چه مسیر آزاد راه درآن پهنه بیشتر بوده نمره بالاتري به آن پهنه تعلق گرفته است.  

H,G,F,E,B  
نمـره صـفر بـه      نیـز صورت نبـود مـسئله   در ها شده است و پهنه در) 1(وجود مسئله باعث دادن نمره     تنها

  .پهنه تعلق گرفته است
C  هر چه فاضلاب تولیدي در پهنه بیشتر بوده نمره بالاتري به پهنه تعلق گرفته است.  

M،L،K،J،I      کننده در آن مسئله بیشتر بوده نمره بـالاتري بـراي آن مـسئله در پهنـه در نظـر              هر چه تعداد مراکز آلوده
  .گرفته شده است

N  درنظرگرفته شده است) 3( تا) 1 ( بر حسب شدت بین یستیتراکم مراکز تور.  
O   3نمره (به بالا % 80از ،)2نمره (  %80 تا70بین ،)1نمره(  %70 تا 60عدم تناسب کاربري بین (  
P   2نمره(تن  16000 تا 10000بین  و) 1نمره( تن 10000 تا4000رسوب بین(   
  

 

  در مسیر رودخانه کرج )کوچک
Jـ کشتارهاي غیرمجاز در مسیر رودخانه کرج   

Kدامداريهاي   ـ آلودگی ناشی از فعالیت  
Lـ وجود مراکز پذیرایی فاقد تصفیه فاضلاب   

Mـ تخریب ناشی از فعالیت معادن   
Nگردشگران در مراکز توریستیهاي باقیمانده از   ـ زباله  
Oـ عدم تناسب کاربري موجود با کاربري بالقوه زمین  
P      جـاده   باغ ومزرعه،  ها، آبراهه(ـ بالا بودن میزان فرسایش

  )مراتع و
در ) P تــا A(در مرحلــه بعــد شــدت نــسبی هــر مــسئله 

چهـارده، بـه شـیوه توضـیح داده      تـا   صـفر  محدوده نمرات 
ه اسـت کـه از نتـایج         شد گذاري ارزش،  4شده در جدول    

بنـدي   ، بـه منظـور اولویـت   5گذاري در جـدول     این ارزش 
  . ها و مسائل استفاده شده است پهنه

  
کنندگی حوضه آبخیـز      بندي پتانسیل آلوده    پهنه

  سد کرج
تـرین مـسائل    در این مرحله براي اینکه مشخص شود مهـم     

   کـدام  آلودگی در حوضه آبخیز سد کـرج کـدام اسـت و    
  

هاي   بیشتري درآلودگی آب   کنندگی  سیل آلوده پتانها    پهنه
قالـب   درهـا   پهنـه و مـسائل    بنـدي   اولویـت    ،دارنـد ضه  حو

، انجام شده است که در ارزشگذاري مـسائل در          5جدول  
، اسـتفاده   4ها از شـیوه توضـیح داده شـده در جـدول               پهنه

  . شده است
سـطرهاي    مسائل ورا آنهاي   ستون  که در این جدول  

هیــدرولوژیک منطقــه مطالعــاتی تــشکیل هــاي  آن را پهنــه
ها از نظر تمام مسائل بدست آمده مورد        کلیه پهنه  ،دهد  می

مسئله  بجز(گذاري نسبی قرار گرفته است   بررسی و ارزش  
D            که به دلیـل در دسـترس نبـودن آمـار مربـوط بـه میـزان 

نداشـتن معیـاري    باغـات و  مصرف سم وکود در مـزارع و    
رائـه آن در جـدول صـرف        براي سنجش شیوه آبیاري از ا     

لازم به ذکر است با توجه اینکه براي هـر      ). نظر شده است  
گذاري با یک شـیوه اسـتفاده    ها از نمره  مسئله در تمام پهنه   

هــا بــه طــور  شــده اســت؛ لــذا نمــرات در ســطرها و ســتون
  .جداگانه، قابلیت جمع با یکدیگر را دارند و نسبی هستند

دي مـسائل و هـم بـه    بن ـ بنابراین جدول هم به اولویـت     
بـه طـوري کـه در جمـع         . پـردازد   ها مـی    بندي پهنه    اولویت
  اي که بالاترین نمره به آن تعلـق گرفتـه         هر مسئله  ها، ستون
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  ها بندي آن ها به منظور اولویت  پهنه ل و مسائگذاري ارزش -5 جدول
A بندي   اولویت

  ها پهنه
جمع 
 سطرها

P O N M L K J I H G F E C B 
a2 a1 

 مسائل

 نام پهنه

 )1( کندوان 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 5 12
 )2( نشترود 2 0 0 4 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 3 1 13 9
 )3(سیراچال 4 0 0 6 0 0 1 0 0 2 0 3 0 2 1 1 20 7

 )4(سد ـ غربی  0 0 1 1 1 0 0 0 1 0 0 2 0 2 1 1 10 10
 )5(مورود 5 0  0 3 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 13 9
 )6(ملک فالیز 0 0 0 11 0 1 1 0 2 0 0 2 1 1 2 1 22 6

 )7(سد ـ شرقی  0 0 0 2 1 1 0 0 0 0 0 0 0 2 2 1 9 11
 )8( گسیل ونساء  7 4 0 9 1 1 1 0 4 0 0 4 3 2 1 2 39 1
 )9(تکیه سپهسالار 1 0 0 12 1 1 1 0 3 1 0 5 0 2 3 2 32 3
 )10( سیرا 3 0 0 13 1 1 1 0 1 1 3 3 2 2 1 2 34 2
 )11(آزادبر 9 0 0 10 1 1 1 0 3 0  2 3 2 2 3 2 39 1
 )12( ولایت رود 8 1 0 7 0 1 0 1 1 0 0 0 3 3 1 2 28 5
 )13( وارنگه رود 6 0 0 5 1 0 0 0 0 0 0 0 0 2 2 2 18 8
 )14( شهرستانک 10 3 0 8 1 1 0 0 0 0 1 1 0 2 2 2 31  4

 ها جمع ستون 55 10 1 91 10 10 6  1 15 4 6  23 11 25 24 21    
  بندي مسائل اولویت 2 9 12 1 9 9 10 12 7 11 10 5 8 3 4 6    

 

 )R =  دامنه تغییراتMax =   بیشترین ارزشMin =کمترین ارزش     (  :                            R=Max-Min=39-5=34) 1   

 ) k =            تعداد طبقهn=تعداد مسئله(اده تعداد د    ((                   :                 K=3.3log n+1= 3.3log16+1=5 )   2 

) L =طول طبقه                                                 (                    )      :        L=R/K=34/5=6.8~7       (   K*L>=R)   3   

 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

ــودگی آب  مهــم ــسئله در ایجــاد آل ــرین م هــاي حوضــه   ت
به همین ترتیب بالاترین نمره بعـدي در      . شود  محسوب می 

 میـزان  چنین جمـع سـطرها    هم .گیرد    اولویت  دوم قرار می    
هــاي   درآلــودگی آبهــا را  پهنــه کننــدگی  پتانــسیل آلــوده

کـه بـالاترین نمـرات، بـه        بـه طـوري   . دهد  ضه نشان می  حو
کنندگی بیشتر در ایجاد آلودگی         هاي با پتانسیل آلوده     پهنه
  .هاي حوضه تعلق گرفته است آب

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

هـاي   تـري از پهنـه   دن تصویر واضـح در اینجا براي نشان دا    
ساز، بـا کمـک نمـرات تعلـق گرفتـه بـه هـر پهنـه و                آلوده

 کـه   )Merebith,1967(بندي آمـاري      استفاده از روش طبقه   
کننـدگی    طبقه آلـوده 5ها در  به شرح زیر آمده است، پهنه 

با پتانـسیل بـسیار کـم، کـم، متوسـط، زیـاد و بـسیار زیـاد                 
  ) .6جدول (بندي شدند طبقه
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 ترین مسائل ایجاد آلودگی در حوضه آبخیز سد کرج  مهم نمایش مکانی-7شکل 

  ها بندي پهنه  طبقه-6جدول 
  پهنه متعلق به هر طبقه  کنندگی پتانسیل آلوده  ها بندي ارزشگذاري پهنه طبقه

   غربی- شرقی، سد-کندوان، سد  بسیار کم  5 -12
  نشترود، مورود، وارنگه رود  کم  12 -19
  الیزسیراچال، ملک ف  متوسط  19 -26
ولایت رود، شهرستانک، تکیه   زیاد  33-12
  سیرا، گسیل و نساء، آزادبر  بسیار زیاد  33 -40

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

هاي کندوان، سدشرقی، سـد غربـی      به این ترتیب پهنه   
ها  با منابع تولید آلاینده   (کنندگی بسیارکم     با پتانسیل آلوده  

ــاغ   ــتوران، زراعــت و ب ــادي، رس ــل آب ــوه و   از قبی هــاي می
رود بـــا پتانـــسیل  ، نـــشترود، مـــورود، وارنگـــه)دامــداري 

  هــا از قبیــل   منــابع تولیــد آلاینــدهبــا(کننــدگی کــم  آلــوده

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

، )هـاي میـوه و دامـداري       آبادي، رستوران، زراعـت و بـاغ      
بـا  (کننـدگی متوسـط   سیراچال، ملک فالیز با پتانسیل آلوده  

هـاي میـوه،    اي از قبیل آبادي، رسـتوران، بـاغ   منابع آلاینده 
ــز   ــپ بن ین و دامداري،کــشتارگاه، تعمیرگــاه خــودرو، پم

ــدن ــت)مع ــا    ، ولای ــسالار ب ــه سپه ــتانک، تکی رود، شهرس
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 هاي حوضه ها در آلودگی آب کنندگی آن ها از نظر میزان پتانسیل آلوده بندي پهنه  طبقه-8شکل 

هـا از   بـا منـابع تولیـد آلاینـده     (کنندگی زیاد     پتانسیل آلوده 
ــع   ــل، مجتم ــتوران، هت ــادي، رس ــل آب ــسکونی،   قبی هــاي م

هاي میوه، دامداري و مرغداري،کـشتارگاه،        زراعت و باغ  
 نـساء و    -و سیرا، گسیل  ) تعمیرگاه خودرو و پیست اسکی    

با منـابع تولیـد    (کنندگی بسیار زیاد      با پتانسیل آلوده  آزادبر  
ــده ــل، زراعــت و    آلاین ــادي، رســتوران، هت هــا از قبیــل آب

هاي میوه، دامداري و مرغداري،کـشتارگاه، تعمیرگـاه          باغ
در آلـودگی حوضـه آبخیـز سـد کـرج      ) خـودرو و معـدن  

  .اند شناخته شده
هـاي حوضـه سـد     سـاز آب  هـاي آلـوده     ، پهنـه  8شکل  

کننـدگی از بـسیار کـم تـا      بر حسب پتانسیل آلوده کرج را   
  .دهد بسیار زیاد نشان می

  
  
  

  
  
  

  بحث 
دهـد کـه آلـودگی آب حوضـه           هاي تحقیق نشان می     یافته

آبخیز سد کرج به طور عمده در اثر ورود انواع مواد زائد           
هـاي   جامد و انواع پساب مراکز جمعیت و فعالیت بـه آب          

خت و سـازهاي لجـام      ربري اراضی و سـا    حوضه، تغییر کا  
گـــسیخته توســـط روســـتائیان، گردشـــگران و برخـــی از 

  . هاي خصوصی و دولتی بوجود آمده است سازمان
تــوان نگــرش و اقــدامات بخــشی را بــه عنــوان  شــاید ب

ترین دلیل بروز چنین عوامل مخرب محـیط زیـست و      مهم
بعلاوه . ایجاد آلودگی در حوضه آبخیز سد کرج برشمرد       

  هرچنـد مهـم در حمـل و نقـل ملـی و            هـایی     احداث جاده 
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ــا -اي مثــل آزاد راه تهــران منطقــه  شــمال و غیــره، هنــوز ب
از . الزامات و اصلاحات محیط زیستی همراه نـشده اسـت         

رویـه در نقـاط مختلـف        سوي دیگر ساخت و سازهاي بی     
ــدمات      ــابع آب صـ ــودگی منـ ــر آلـ ــلاوه بـ ــه، عـ حوضـ

ه وارد آورده زیست منطق ـ ناپذیري نیز بر بستر محیط     جبران
ــه جــاري شــدن ســیلاب در نتیجــه    اســت کــه از آن جمل

زیست و  کاهش سطح نفوذ آب در زمین و تخریب محیط     
چنــین مــسائلی    .باشــد هــا و مراتــع منطقــه مــی    جنگــل
بینانـه را بـراي       هاي جامع و در عین حـال واقـع         ریزي  برنامه

  .سازد بهبود کیفیت آب حوضه آبخیز سد کرج الزامی می
ریزي براي کـاهش   ه در آغاز ذکر شد برنامه     طور ک  همان

 بهبـود کیفیـت آب حوضـه در قالـب یـک             روند آلـودگی و   
الگــوي مــنظم شــامل ســه ســطح اهــداف کلــی، راهبردهــاي  

هـایی کـه در      اساسی و اهداف عملیاتی و در نظر گرفتن پهنـه         
  .اولویت  بالاتري قرار دارند، انجام شده است

 کـاهش   -1: در سطح اول، چهار هدف کلی از جمله       
ــز     ــی و مراک ــز جمعیت ــساب مراک ــوگیري از ورود پ و جل

هـاي سـطحی    فعالیت و کود و سم دفع آفات نباتی به آب         
 حرکت به سوي استفاده متناسـب از  -2محدوده مطالعاتی   

 جلوگیري از ورود زبالـه و شـیرابه حاصـل از          -3سرزمین  
 جلــوگیري از فرســایش خــاك -4آن بــه آبهــاي حوضــه 

و براي هر هدف کلـی چنـدین راهبـرد    تعریف شده است    
کلی و براي هر راهبرد کلی چندین ضابطه عملیـاتی ارائـه    

به طور مثال در مـورد هـدف اول راهبردهـایی          . شده است 
مثــل ایجــاد شــبکه جمــع آوري و تــصفیه فاضــلاب بــراي 

هـاي    مراکز جمعیتی، محدود شدن تفرج متمرکز در پهنـه        
امه نیز به طـور مثـال     در اد . مجاز و غیره پیشنهاد شده است     

آوري و تـصفیه فاضـلاب بـراي          راهبرد ایجاد شبکه جمـع    

تـري مثـل      هـاي مـشخص     مراکز جمعیتی، از طریـق برنامـه      
آوري و تـصفیه فاضـلاب بـراي مراکـز            ایجاد شبکه جمـع   

کــه فاقـد مراکــز  ) 1(هــا بـه جــز پهنـه    جمعیتـی کلیــه پهنـه  
 جمعیتی است، ضمن اولویت  بخشیدن به ایجاد این شبکه      

، )9(، )8(، )6(هـاي   هاي با آلودگی بالا یعنی پهنـه     در پهنه 
هاي در دسـت   و تسریع فعالیت) 14(، و   )12(،  )11(،  )10(

هـاي   هاي حسنکدر و آسارا واقع در پهنه انجام براي آبادي  
ــی  امکــان) 9(و ) 6( ــذیر م ــردد پ ، بخــشی از 9شــکل . 4گ

  .دهد شده را نشان می ریزي تهیه الگوي برنامه
قیق از جملـه اولـین مطالعـات جـامع در مـورد             این تح 

به صـورتی کـه بـا      . آلودگی حوضه آبخیز سد کرج است     
اي  هاي مرتبط با موضوع از شـناخت نقطـه   تلفیقی از روش  

 بـه  GISافـزار   منابع آلاینده فراتر رفتـه و بـا اسـتفاده از نـرم      
 پهنــه  14بنــدي آلــودگی یــک منطقــه وســیع در       پهنــه 

ایـن بررسـی نـشان داد کـه         . هیدرولوژیک پرداخته اسـت   
حتی در مورد مسائل خاص مثل آلودگی آب نیز بررسـی         

 اقتــصادي، -جانبــه موقعیــت اکولوژیــک، اجتمــاعی  همــه
توانـد   ساخت و ارزیابی توان اکولوژیک منـاطق مـی         انسان

تـر ارائـه    هـا را بـه طـور کامـل      حل  تر و راه    مسائل را روشن  
 داراي پتانـسیل  هـاي  بنـدي پهنـه   شناسایی و اولویت   . نماید
کننـدگی حوضـه آبخیـز رودخانـه کـرج، همـراه بـا            آلوده

گیري در مورد     ها، تصمیم   شناسایی کلیه منابع آلاینده پهنه    
بـه  . سازد  ي اصلاحی را تسهیل می    ها اجراي برنامه اولویت  

هاي هزینه و زمان      با در نظر داشتن محدودیت     صورتی که 
هـاي   لـودگی آب   آ  ایجاد بیشتري در پتانسیل  هایی که     پهنه
  .گیرند  در اولویت  قرار می دارندضهحو
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 هاي حوضه آبخیز کرج ریزي براي کاهش آلودگی  بخشی از الگوي برنامه-9شکل

  برنامه ریزي براي کاهش روند آلودگی و بهبود کیفیت آب حوضه

 اهداف عملیاتی اهداف کلی راهبردهاي اساسی

 کاهش و جلوگیري   -1
ــز  ــساب مراک از ورود پ
جمعیتـــــی و مراکـــــز 

 ــ ــود و س ــت و ک م فعالی
ــه    ــاتی ب ــات نب ــع آف دف

ــطحی  آب ــاي ســـ هـــ
 محدوده مطالعاتی

 حرکت به سـوي     -2
ــتفاده متناســب از   اس

  سرزمین

 جلــــوگیري از ورود -3
زباله و شـیرابه حاصـل از       

 آن به آبهاي حوضه

 جلـــــــــوگیري از  -4
 فرسایش خاك

ایجاد شبکه جمع آوري و  
تـــصفیه فاضـــلاب بـــراي 

 مراکز جمعیتی 

محدود شدن تفـرج متمرکـز    
 مجازدر پهنه هاي 

اســتقرار کــاربري هــاي    
متناســــب بــــا تــــوان در 

تفـرج  (محدوده مطالعـاتی  
 )حفاظت+ گسترده

جلــــوگیري از زراعــــت در 
محدوده هایی که فاقد تـوان      

 .براي این کاربري هستند

مــدیریت صــحیح پـــسماندهاي   
 جامد خانگی وغیر خانگی

ــواد   ــع م ــوگیري از دف جل
ــد ــد جامـ ــه در زائـ  وزبالـ

 قلمرو محدوده مطالعاتی

ــاي   ــه هـ ــه برنامـ الویـــت دادن بـ
حفاظت خاك بویژه در زمینهاي     

 کشاورزي با کشت دیم

که ــــبــجاد شـــای
تصفیه  آوري و معـج

فاضلاب براي مراکز 
ها  یه پهنهجمعیتی کل

) 1(پهنه  به جز
ت ــلویون اــمــض

جاد ـدن به ایــبخشی
که در ــبــن شـــای

هاي با آلودگی  پهنه
 هاي بالا یعنی پهنه

)6(،)8(،)9(،)10(، 
 .) 14(و)12(،)11(

ث سدهاي سیل بنـد ،      احدا
تــــراس بنــــدي ،تقویــــت 
ــه   ــاهی بـــ پوشـــــش گیـــ
منظورجلوگیري از حرکت  
ــاطق مــستعد    ــاك در من خ
ــت   ــزش،داراي حرکــ لغــ
واریـزه اي وریـزش سـنگ    
ــاي  ــه هــــــــ در پهنــــــــ

)1(،)2(،)5(،)6(،)8(،)9(، 
 و)13(،)12(،)11(،)10(
)14.(  

  
  

  
  
  



¡     ¡ 
  1388  زمستان ،ـطی  سال هفتم،  شماره دومیـمح عـلـوم 

ENVIRONMENTAL  SCIENCES  Vol.7,  No.2 , Winter 2010 

 38

  ها پی نوشت
1.Strength Weaknessess Opportunities Threats 

2.Water Quality Index 

3.American Water Works Association 

نامه  شده به پایان براي آگاهی از جزئیات برنامه تدوین -4
 ــگارشــد ن کارشناســی ــده تحــت عن ســاماندهی وان ارن

ــرج    ــد ک ــه آبخیزس ــوگیري از   (حوض ــور جل ــه منظ ب
 -زیست  در دانشکده محیط   )هاي حوضه  آلودگی آب 
   .د مراجعه فرماییدانشگاه تهران
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