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بخيز بررسي و ارائه برنامه پايش كيفي مناسب براي حوضه آ

 )رودخانه كرج(سد اميركبير 
 

 

 *    علي جعفريمهندس

 ** علي ترابيان دکتر

 

 

 چكيده
براي افزايش اين آگاهي لازم . است  بسيار حائز اهميت،ريزي و مديريت اين منابعآگاهي از كيفيت منابع آب در برنامه

 ةتحقيق حاضر به اين منظور در حوض.  مناسب براي پايش و ارزيابي كيفيت منابع آب تعيين و اجرا شود اياست برنامه
 :  كرج در سه مرحله اصلي زير انجام شده استةآبخيز رودخان

  پايش و اجزاي آنها؛ةشناخت انواع برنام ‐۱
  پايش؛ة و نياز منطقه به برنامايط شناخت محيط زيست ، شر ‐۲
 .مه پايش و انتخاب انواع مناسب آن مقايسه شرايط و نياز منطقه با انواع برنا ‐۳

ل و ّنـوع او (پايش وضع موجود، پايش روند، پـايش تطبيقـي       : ترين انواع برنامه شناسايي شده عبارتند از        بر اين اساس مهم   
 سـد و    ة سـد ، درياچ ـ    ةه نيز پس از شناسايي به سه بخش بالادست درياچ ـ          مورد مطالع  ة پايش ارزيابي اثرات محدود    و) دوم

 : دشصورت زير انتخاب ه  پايش بة برنام، سد تقسيم شده و براي هر بخشةپايين دست درياچ
 ؛آثارپايش تطبيقي نوع دوم و پايش ارزيابي : بالادست درياچه سد  ‐۱
 پايش روند؛:  سد ةدرياچ ‐۲
 .آثارم و پايش ارزيابي ل و دوّبيقي نوع اوپايش تط: پايين دست درياچه سد  ‐۳

نمونـه بـرداري و     ) فاصـله زمـاني   (هـاي پـايش ، تنـاوب      ترين اجزاي برنامه پايش شامل انتخاب محل ايسـتگاه        سپس مهم 
  . كه بايد مورد سنجش قرار گيرند براي هر بخش مشخص شدند هاييمشخصه

 
 
 
 

  واژهكليد
  سد امير کبير ،رج رودخانه ک ،حوضه آبخيز ،برنامه پايش 

 
 
 
 

 ۱۹/۱۱/۸۳:تاريخ پذيرش      ۹/۲/۸۳ : تاريخ دريافت
 ،دانشگاه تهرانبرنامه ريزي محيط زيست دانشجوی دکتری   *

  دانشيار گروه مهندسي محيط زيست دانشگاه تهران **

 
 پژوهشــي
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  ۳۸ ةجله محيط شناسي شمارم          ۲ 

 

 سرآغاز

، شهرنشيني، صنعتي شدن و تحول در كاربري        افزايش جمعيت 
هـاي اخيـر شـدت    يسـت را در دهـه    محـيط ز    رونـد تخريـب    ،اراضي

 زيــربخشــيده و منــابع موجــود هــر كشــوري از جملــه منــابع آب را 
اي قرار داده و مديريت معقول و منطقي آن را بسيار             فشارهاي فزاينده 
 . استکردهتر از گذشته  دشوار و پيچيده

 مـديريت   برايبراي رويارويي و دستيابي به راهكارهاي مناسب        
از به آمار و اطلاعات لازم از وضـعيت موجـود و            و مهار بحران آب، ني    

پـايش و ارزيـابي منـابع       «. باشدميروندهاي گرايشي حاكم در آينده      
توان يكي از مهمترين اقداماتي دانست كه بـراي افـزايش        را مي » آب

 شرايط منابع آب كشور بايـد انجـام پـذيرد و            ةآگاهي و شناخت دربار   
 ريزي و مديريت صحيح منابع آب       ها در برنامه  نتايج اين گونه بررسي   
 بـه مـوردي   مطالعـة   در سطح كشـور     تاکنون  . مورد استفاده قرار گيرد   

طي مراحـل كامـل     و   براي يک منطقه  عنوان برنامه پايش كيفي آب      
امـا در قالـب مطالعـات زيسـت محيطـي روي            . انجام نشده است  آن  

 ـ       آبخيزها و رودخانـه     ي كـرج و جـاجرود و بعض ـ  ةهـا در مـورد رودخان
ــهر ــا و ودخان ــه ه ــاتي  حوض ــور، مطالع ــز کش ــاي آبخي ــدي (ه محم

 ۱۳۷۷،حسـيني، ۱۳۷۶ ديگران و ،خراساني۱۳۷۵، جباريان، ۱۳۷۴گلرنگ،
 .انجام شده است) ۱۳۷۸و قائمي،

، )USEPA, 1997( كشـورهايي ماننـد ايـالات متحـده     ةتجرب
دهـد  نشان مي) Neil M.L., et al., 1996( افريقاي جنوبي و ويتنام

تواند در ارزيابي منابع آب ، تعيين منشـا و           پايش مي  ةنامكه اجراي بر  
 . ها مفيد و مؤثر باشد ميزان آلودگي

با شـروع   ) EPA(سازمان حفاظت محيط زيست ايالات متحده       
هاي جديد خـود و تصـويب قـانون حفاظـت آب در قالـب               خط مشي 

هـا و    تـا رودخانـه    نـد  پايش ، ايالات خود را موظف كرد       ةاجراي برنام 
هاي ثابت پـايش از نظـر فيزيكـي،         ع آب خود را با ايجاد ايستگاه      مناب

هاي سالانه خـود را بـه       شيميايي و بيولوژيكي ارزيابي كنند و گزارش      
 ).Cavang N., et al., 1998(سازمان مركزي ارائه دهند 

 جنگ و انزواي سياسـي از طرفـي و          ةدر ويتنام نيز كه در نتيج     
 ديگر ،منابع آب دچار افت      سويافزايش جمعيت و مديريت ضعيف از       

وجود به   چندي براي جامعه   بهداشتي مشكلات  آن  تبع  به و  كيفيت شده 
 دانشـگاه  مطالعـات محـيط زيسـت    ةهمكـاري مؤسس ـ    بـود بـا  آمده

Wollengong   اســتراليا، انجمــن آب ســيدني و ســازمان حفاظــت
 پـايش اجـرا شـد كـه تـاثير           ةبرناميک   )NEA( محيط زيست ويتنام  

 ر بهبود كيفيت منـابع آب و كـارايي مـديريت آن داشـته اسـت               زيادي د 
)Neil M.L., et al., 1996. ( 

 ـ      كـرج در تـامين آب شـرب شـهرهاي           ةبا توجه به اهميت رودخان
تهران و كرج و لزوم حفظ كيفيت آب در حد مطلوب اين استفاده، حوضه         

 .آبخيز رودخانه كرج موضوع اين تحقيق قرار گرفت
 

  مطالعه شناخت منطقه مورد

 ة هكتـار در فاصـل     ۰۰۰/۸۶ آبخيز رودخانه كرج با مسـاحت        ةحوض
 و  درجه ۵۳ كيلومتري شمال و شمال غربي تهران با مختصات          ۴۰ تا   ۲۰
 دقيقـه   ۳۰و   درجه   ۵۱عرض شمالي و     دقيقه   ۱۱و   درجه   ۳۶ تا   قيقهد۳۶

طول شرقي واقع شده و موقعيت آن نسبت بـه حوضـه آبخيـز جـاجرود،                
ايـن حوضـه آبخيـز تـأمين كننـدة          .  است )۱( نقشةطابق  طالقان و لار م   

 هكتار از   ۰۰۰/۲۱بخشي از نياز آبي شهرهاي تهران و كرج و نيز آبياري            
 ).۱۳۷۵ ،جباريان( است هاي كشاورزي دشت كرج و شهريار زمين

 
  آبخيز كرجة موقعيت حوض:)۱(ة  شمارنقشة

 

نوبي رشـته   هاي ج    قسمتي از دامنه   ، آبخيز ةاين حوض  : زمين شناسي 
هاي زيادي است و     كه داراي پستي و بلندي     استهاي البرز مركزي    كوه

داراي (در آن سه بخش متمايز توف جنوبي، آهك و دولوميـت مركـزي              
)  فاقد پوشش گيـاهي    بيشترهاي مضرس و      هاي تند و خط الرأس    پرتگاه

) هـاي ملايـم   هاي بلند، مرتفع و شـيب      داراي خط الرأس  (و توف شمالي    
 ). ۱۳۷۵ ،جباريان(تشخيص است قابل 

 
در بررسي تغييرات و تعيين     ) ۱۳۷۴(محمدي گلرنگ    : پوشش گياهي 

 تيـپ گيـاهي را مـورد        ۱۷ ، آبخيز رودخانـه كـرج     ةپوشش گياهي حوض  
هـاي همـراه هـر تيـپ را           شناسايي قرار داده و مساحت، تـراكم و گونـه         
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 ۳    )رودخانه كرج( اميركبير بررسي و ارائه برنامه پايش كيفي مناسب براي حوضه آبخيز سد

 

لفي بيشتر اين گياهان از نوع ع     ). ۱۳۷۴ ،گلرنگ(مشخص كرده است    
 . اي مانند درمنه و گون هستندو بوته

 
تـرين پسـتانداران    از عمـده   : حيات وحش و پرنـدگان منطقـه      

توان به كل و بز، قوچ و ميش، پلنگ،خرس         شناسايي شده منطقه مي   
اي،گراز، روباه، شغال،گرگ و خرگوش اشاره كـرد و از پرنـدگان            قهوه

دليجه، كـلاغ  مي توان كبك دري، كمركلي، عقاب طلايي، لاشخور،      
هاي متنوعي از سبك بـالان      زاغي، كلاغ ابلق، زاغ نوك قرمز و گونه       

 ).۱۳۷۶،خراساني و ديگران(را نام برد 
 

مهرگاني از  هاي آن علاوه بر بي       كرج و سرشاخه   ةدر رودخان : آبزيان
 آنهـا رده حشرات آبزي و نرم تناني مانند زالو، كنه آبـي و گامـاروس               

 زاد ماهيـان بـه نـام قـزل آلاي خـال قرمـز         ماهي از خـانواده آ     ينوع
)Salmo trutta fario( هـاي   همچنـين در قسـمت  . دکن ـ  زيست مـي
 حد فاصل كرج و دوآب شهرستانك، دو نوع مـاهي از            ،ين رودخانه يپا

 هــاي عــروس مــاهي  بــا نــام)Cyprinidae(خــانواده كپــور ماهيــان 
)Leuciscuscephalus( و سياه مـاهي  )Varicorhinus capoeta( 

 ). ۱۳۷۶ ،خراساني و ديگران(ده استشمشاهده 
 

هاي  كرج در ايستگاه   ةرودخان  دبي خلاصه آمار :  كرج ةرودخان دبي
 ساله در   ۲۰مختلف هيدرومتري و حداقل و حداكثر آن براي ميانگين          

 مـورد   ةهاي سيرا، بيلقـان، گچسـر و دوآب واقـع در محـدود            ايستگاه
 .است )۱(ة  مطابق جدول شمار،مطالعه

 ج  كرةدبي آب رودخان:)۱( ةدول شمارج
نام 

 ايستگاه
 

 رودخانه
حداکثر دبي 

 سالانه
(m3/sec) 

حداکثر دبي 
 سالانه

(m3/sec) 

حداکثر دبي 
 سالانه

(m3/sec) 
 ۳/۱ ۶/۱۳ ۸۲/۳ ولايترود گچسر

 ۱/۱ ۱/۵ ۳۱/۲ شهرستانک دوآب

 ۳/۳ ۹/۳۲ ۱۳/۱۲ کرج سيرا

 ۲/۶ ۹/۳۶ ۹۳/۱۵ کرج بيلقان

 )۱۳۷۶اساني و ديگران، خر: منبع (
 

 شـواهد موجـود     بنـا بـه    كرج   ةرودخان :  کرج ةکيفيت آب رودخان  
تـرين و   هـاي اخيـر داراي يكـي از سـالم      تا سال ) ۱۳۷۹ ،وزارت نيرو (

 اما بـا توجـه بـه        ،هاي شرب دنيا از نظر كيفيت بوده است         بهترين آب 

هـا،    رشد روز افـزون جمعيـت، امـاكن عمـومي و تفريحـي ماننـد هتـل                
 ةهاي آموزشي، تفريحي و نظامي در حاشـي       ها، ويلاها و اردوگاه     تورانرس

 مـورد  ، آسـان ياين رودخانه به علت مناظر زيبا، هـواي تميـز و دسترس ـ   
 . تهاجم انواع آلودگي قرار گرفته است

در گذشته نيز قسمت زيادي از فاضلاب روستاها و اماكن مسكوني 
ودن سنگ بستر و نفوذ دليل كوهستاني و بالا به  رودخانه بةحاشي

چاه (هاي دفع فاضلاب ناپذيري آن و بنابراين نامناسب بودن روش
 اما ،)۱۳۷۷،حسيني( شده است وارد رودخانه مي) جاذب و سپتيك تانك

كم (بودن رودخانه  علت حجم كم فاضلاب توليدي در گذشته و پرآبه ب
يز  آبرة سال گذشته در حوض۱۰ترين سال آبي در  ترين و پرآب آب

 ميليارد متر مكعب ۱۹/۱۱ با حجم ۷۸ تا ۷۷ به ترتيب سال آبي ،مركزي
 ميليارد متر مكعب جريان سطحي ۷۹/۲۸ با حجم ۷۲ تا ۷۱و سال آبي 
و در نتيجه ميزان خود پالايي و ظرفيت ) ۱۳۷۹، وزارت نيرو(بوده است 

ها پس از ورود به رودخانه تا حد زيادي  جذب بيشتر آن غلظت آلاينده
ها  اما كاهش بارندگي. رسيد ين آمده و به زير حد مجاز و استاندارد مييپا

 اخير و در نتيجه افت دبي رودخانه از طرفي و افزايش جمعيت ةدر ده
 رودخانه از طرف ةدر روستاها و تعداد اماكن عمومي و تفريحي در حاشي

 كه ديگر خود پالايي طبيعي رودخانه قادر به حذف يا هدشديگر، سبب 
 مانند هاييمشخصهبررسي تغييرات . ها نباشد هش ميزان آلايندهكا

نيترات، دترجنت، فكال كاليفرم و تعداد نماتدها كه از مهمترين 
هاي كيفيت آب براي مصرف شرب هستند در مسير رودخانه  شاخص

 هامشخصهدهد كه تمام اين  كرج از بالادست تا آبگير بيلقان نشان مي
 روندي افزايشي داشته و به حد مجاز ،)۷۷تا۷۲(هاي اخير  در سال

ميزان فكال كاليفرم و (استاندارد خود نزديك شده يا در بعضي موارد 
 .)۱۳۷۶ ، مجد(اند از حد مجاز فراتر رفته) تعداد نماتد

 
 كـرج   ةمهمترين منابع آلاينده رودخان    :  كرج ةمنابع آلاينده رودخان  

 به ترتيب اهميت عبارتند     ،اعم از مسكوني، توليدي، كشاورزي و خدماتي      
 ):۱۳۷۶ ،خراساني و ديگران(از 
 ؛هاي ساختماني هاي حاشيه رودخانه و مصالح و نخاله  ساخت و ساز‐۱
هـا و     رسـتوران (خانگي روستاها و امـاكن عمـومي        ) فاضلاب( پساب   ‐۲

 ؛حاشيه رودخانه) ها خانه قهوه
 ؛هاي خانگي روستاها و اماكن عمومي زباله‐۳
ودهــاي شــيميايي و دامــي مصــرف شــده در باغــات و   ســموم و ك‐۴

 ؛هاي كشاورزي حاشيه رودخانه زمين
 .ز و ذبح احشام در حاشيه رودخانهفاضلاب كشتارگاههاي غيرمجا‐۵
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  ۳۸ ةجله محيط شناسي شمارم          ۴ 

 

 روش كار و مواد 

ابتـدا محـيط    : تحقيق حاضر در سه مرحله اصلي انجام گرفـت          
 آبخيــز از طريــق مطالعــات ةهــاي حوضــزيســت منطقــه و ويژگــي

 از طريـق    صـحت ايـن اطلاعـات       و سپس   شد اي شناسايي نهكتابخا
هاي نقشه از براي اين منظور  . مطالعات ميداني مورد كنترل قرار گرفت     

 زمـين  ة سازمان جغرافيايي ارتـش، نقش ـ   ۱:۵۰۰۰۰توپوگرافي مقياس   
محمـدي  (پوشـش گيـاهي   ) ۱۳۷۸،جباريـان ( شناسـي شناسي و خاك  

 آب كه توسـط شـركت       و داده هاي مربوط به كيفيت     ) ۱۳۷۴ ،گلرنگ
سپس .  استفاده شد  ،)۱۳۷۷ ،مجد(آب و فاضلاب تهران تهيه شده بود      

 پايش، منابع و مقـالات خـارجي مـورد          ةبه منظور شناخت انواع برنام    
 مورد مطالعه   ةبا توجه به وضعيت منطق      مطالعه قرار گرفت و درنهايت    

 پـايش مناسـب بـراي       ة برنام ـ ،هاي موجود با ديـد سيسـتمي      و روش 
 . تم شناسايي شده و مهمترين اجزاي آن تعيين شدند سيس

سـت از    ا بر اساس مطالعات انجام شده، پايش كيفي آب عبارت        
اي بـراي ارزيـابي خـواص فيزيكـي، شـيميايي و              تلاش چند جانبـه   «

بيولوژيكي منابع آب در ارتباط با بهداشت عمومي، شرايط اكولوژيكي          
 ـ .)USEPA,1985( »هاي در نظر گرفته شده بـراي آب         و استفاده  ه  ب

 : پايش چهار نوع هستندةطور كلي انواع برنام
 

اين نـوع پـايش بـه منظـور          :پايش وضع موجود و مرور منابع     
 جغرافيــايي ةشــناخت كلــي از شــرايط كيفــي منــابع آب در محــدود 

 اين نـوع  دليلبه همين . گيرد  آبخيز صورت مي  ةمشخص مانند حوض  
 فهرست برداري از    نوعي باشد،   پايش بيش از آنكه فرايند كامل پايش      

 را بـه دليـل      هـا مشخصـه  زيرا تغييـرات وضـعيت       است،وضع موجود   
اين نـوع پـايش اغلـب در        . دهد  برداري نشان نمي  مقطعي بودن نمونه  

گيرد كه به دليل دور از دسـترس بـودن و عـدم               آبخيزهايي انجام مي  
ايش انجـام   برداري و پ  هاي انساني در آنها، از قبل نمونه        انجام فعاليت 

هـاي سـاده و       برداري در اين موارد معمولاً به روش        نمونه. نشده است 
پايش وضـع  . شود يك يا دوبار در سال از رودخانه يا درياچه انجام مي          

موجود به عنوان اولين مرحلـه اجـراي سـاير انـواع برنامـه پـايش در               
 ).Cavang N., et al., 1998(است نواحي جديد 

 

 : شود  ع پايش به دو منظور انجام مياين نو: پايش تطبيقي
براي تطبيق نوع استفاده در نظرگرفته شـده بـراي          : لّ نوع او  ‐الف

 مطـابق اسـتانداردهاي     ،هاي كيفـي آب   مشخصهمنبع آب و وضعيت     

 منابع آب بـراي     تواناييمحلي يا جهاني آن نوع استفاده، همچنين تعيين         
 . شود  ديگر انجام ميةهاي بالقو استفاده

 فاضلاب براي صـنايع     ةصدور و كنترل مجوزهاي تخلي    : وع دوم  ن ‐ب
نقاط شهري و روستايي و ساير منابع آلاينده در حد تـوان خـود پـالايي                

مطـابق ايـن مجوزهـا،      . شـود   طبيعي رودخانه و ساير منابع آب انجام مي       
 كار واحد آلاينده با نمونه بـرداري از فاضـلاب خروجـي آن واحـد                ةادام

ي پذيرنده بعد از ورود و اختلاط كامل، در صورت تطابق           ها  آلاينده و آب  
ــا اســتانداردها و رعايــت مــوارد قيــد شــده در مجوزهــا ميســر    اســتب

)Cavang N., et al., 1998(. 
 

هاي خاص انساني يـا        تأثير پروژه  ،اين نوع پايش  : آثارپايش ارزيابي   
 و  ورد سنجش هاي آن م    وي كيفيت آب و اكوسيستم     ر وقايع طبيعي را بر   

 .دهد ارزيابي قرار مي

هـاي صـنعتي، اسـتخراج منـابع و           هاي انساني شامل فعاليت     پروژه
هـاي    شـهري و فعاليـت  ةهاي كشاورزي، توسع معادن، سدسازي، فعاليت  

تفريحي و وقايع طبيعي مانند سـيل، لغـزش زمـين، فرسـايش خـاك و                
 ايـن نـوع پـايش بايـد قبـل و بعـد از ايـن           .استهاي آتشفشاني     فعاليت

 ؛آثـار پـايش ارزيـابي     . ها انجام شود تا نتايج قابل مقايسـه باشـد           عاليتف
هـاي مـديريت منـابع آب روي          ي را كـه اجـراي برنامـه       هايهمچنين اثر 

 ).Cavang N.,et al., 1998(کند مي ارزيابي ،گذارد كيفيت آب مي

 

پايش روند به منظور تشخيص روند و تغييرات درازمـدت          : پايش روند 
 منابع آب، فلزات سنگين و سـاير مـوارد          PHي مانند   هاي خاص مشخصه
 سـاله را در بـر       ۱۰ طـولاني حـداقل      ةشود و معمولاً يـك دور       انجام مي 

هـا كـه نسـبت بـه          هـا و تـالاب      پايش روند معمولاً در درياچـه     . گيرد  مي
ها تغييرات كوتاه مدت كمتري دارند و همچنين محلـي هسـتند              رودخانه

صورت رسـوب   ه  شود و ب    ز به آن ختم مي     آبخي ةكه جريان مواد در حوض    
اما بايد در نظـر داشـت       . شود   انجام مي  ،مانند  در بستر درياچه بر جاي مي     

بنـدي حرارتـي       لايـه  سببها نيز در طول سال تغييراتي را به           كه درياچه 
  وارونگي كه در طول فصول بهار و پـاييز در آب درياچـه            . دهند  نشان مي 

 و بنابراين   شود  همگن در ستون آب مي      ايجاد شرايط  موجبدهد،    رخ مي 
تـر    برداري و تعيين روند دراز مدت تغييـرات مناسـب         تواند براي نمونه    مي

 .)Cavang N., et al., 1998(باشد 
 

هاي پايش كيفي     تمام برنامه  :  پايش ةاجزاي مشترك انواع برنام   
 يـي آب از هر نوعي كه باشند و در هر سطحي كه اجرا شـوند داراي اجزا       
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 ۵    )رودخانه كرج( اميركبير بررسي و ارائه برنامه پايش كيفي مناسب براي حوضه آبخيز سد

 

، امـا   يسـتند  كامـل ن   ،هستند كه بدون يكـي از ايـن اجـزا         ) عناصري(
هـا و سـطوح مختلـف اجـرا متفـاوت        در انواع برنامه،اهميت اين اجزا  

 ـ ). Cavang N.,et al., 1998(است  طـور شـماتيك در   ه اين اجـزا ب
 . است نشان داده شده) ۱( ة شمارنمودار

 
تناسـب  هاي پايش بر حسب ضرورت بايد م         فعاليت :سطوح پايش 

با توسعه اقتصادي، اجتماعي، فني و علمي محيطي كه پـايش در آن             

 به منابع مورد نيـاز موجـود        بنابرنامه پايش،   .  صورت گيرد  ،شود  انجام مي 
قابل دسترس و اهداف برنامه در سه سطح ساده، متوسـط و پيشـرفته               يا

تفـاوت سـطوح مختلـف پـايش در         ). ۱۳۷۹ ،حكـيم پـور   (شود  ميانجام  
هـاي نمونـه بـرداري، تنـاوب         يعني تعـداد ايسـتگاه     ،لي برنامه اجزاي اص 

 تعداد پارامترهاي نمونـه بـرداري شـده و          ،ها  برداري  نمونه) فاصله زماني (
 .استها  هاي انجام شده بر روي نمونه  و تجزيه و تحليلهانوع آزمايش

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 شايپ ةاجزای برنام:)۱( ة شمارنمودار
 

 هاتهياف

 ارتباط مسـتقيم و بـا       ،هاي آبخيز کوهستاني  ويژگي بارز حوضه  
 ـديده هـاي بالادسـت در       پتاخير زماني کم از نظر تاثير        ايين دسـت   پ

توانند طبيعي مانند فرسايش و رسـوبگذاري يـا         مي هاديدهپاين   .است
البته ايـن در صـورتي    ؛دنها به آب باشانساني مانند ورود انواع آلودگي 

 آبخيز رودخانه   ة اما در حوض   ، ارتباط طبيعي حفظ شود    اهروراست که   
 مصنوعي سد اميرکبير قطع شـده اسـت   ةکرج که اين ارتباط با عارض  

متمايز به وجود آمده که هرکدام با توجـه بـه           ) زير سيستم (سه بخش   
اين سـه  .  دارندنيازايش مخصوص به خود پ ة به برنام،شرايط مختلف 

  : است  متناسب با هر بخش به صورت زيرةبخش و نوع برنام
 

هاي ولايـت رود و وارنگـه رود تـا            از سرشاخه  : بالادست درياچه 
ورودي به درياچه، بـا توجـه بـه اهميـت كيفيـت آب در بيولـوژي و                  

هاي رودخانه و حيات وحش منطقه و همچنين انجام برنامه         ليمنولوژي
 وان منشـاء  در ايـن بخـش بـه عن ـ       ) آبخيـزداري (مديريت منـابع آب     

)Source (  تطبيقـي نـوع     ، پايش مناسب در ايـن قسـمت       ةآب ، برنام 
 . است به صورت تلفيقي آثاردوم و ارزيابي 

 كـه    اسـت  اي مصنوعي با حجم زيـاد آب      درياچه :  پشت سد  ةدرياچ
هاي وارد شده به آب پـس از ورود         مواد مختلف فرسايش يافته يا آلاينده     

ده و بسياري از اين مـواد بـر حسـب           به اين محيط تا حد زيادي رقيق ش       
 سـد تـه نشـين شـده و          ةوزن خود در فواصل مختلف از ورودي تا ديوار        

 ديگر بخش ديگر به صورت محلول يا معلق در آب باقي مانده و از سمت           

 همچنين بـه    .ندشوسوم مي  زيرسيستم ازدرياچه وارد  همراه با آب خروجي   
هــاي چــه در زمــاندليــل بــرهم خــوردن لايــه بنــدي حرارتــي آب دريا

. شـود مشخصي از سال، موادي از رسوبات درياچـه وارد سـتون آب مـي             
 .است پايش مناسب در اين قسمت از نوع پايش روند ةبرنام

 
 :پايين دست درياچه از خروجي سد تا خروجي آبگير بيلقان

از ) شـرب ( كه آب براي هدف اصلي      است مهمترين بخش سيستم  
 خروجـي سـد تـا       ةاي در فاصل   آلاينده شود و اگر  اين قسمت برداشت مي   

 پس از مدت كوتاهي وارد مخازن آبگير شـده          شودآبگير بيلقان وارد آب     
هـا و   هـا وارد شـده و هزينـه       خانـه  انتقال آب و تصفيه    ةو از آنجا به شبك    

 پـايش مناسـب ايـن بخـش         ةبرنام. دهدمشكلات تصفيه را افزايش مي    
 .است صورت تلفيقيه  بآثارتطبيقي نوع اول و دوم و ارزيابي 

از منابع مورد ني

 )فنی،مالی،انسانی(

 شايپ مورد نظر هايمشخصه

 های ستگاهانتخاب محل اي

 بردارینمونه

 برداريهای نمونهروش

 هال نمونهآزمايش و تحلي

 برداریتناوب نمونه

 نوع استفاده از آب

  آبايش کيفيتپةبرنام

 اهداف برنامه

 هاکاربرد داده
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  ۳۸ ةجله محيط شناسي شمارم          ۶ 

 

آبخيـز    ة   پايش مناسب بـراي حوض ـ     ةبعد از شناخت انواع برنام    
رودخانه كرج لازم است اجزاي اين برنامـه نيـز متناسـب بـا شـرايط                

منـابع مـالي،    (منطقه مورد مطالعه از نظر منـابع مختلـف مـورد نيـاز              
 آبخيز انتخاب   ة از نظر شرايط طبيعي حوض     چنينو هم ) انساني و فني  

هايي به دست آيد      تا برنامه داراي كارايي قابل قبول باشد و داده        شوند  
در . كه با تفسير آنها اطلاعات مورد نياز مديريت منابع آب فراهم شود         

 حاصـلي جـز اتـلاف وقـت و هزينـه            ،صورت اجراي برنامـه    غير اين 
 پايش ، سـه جـزء    ة جزء مشترك انواع برنام    ۸از ميان   . نخواهد داشت 

ايـن سـه جـزء      . هسـتند  ساير اجزا برنامه تابع آنها       از همه مهمترند و   
 : عبارتند از

برداري  نمونه) فاصله زماني(هاي پايش ، تناوب انتخاب محل ايستگاه
 .گيري و پايش شوند  كه بايد اندازههايمشخصهو 
 
 هاي پايش انتخاب محل ايستگاه ‐۱

فاصـله بـين    (از زير سيستم سـوم       ل و قسمتي  ّدر زير سيستم او   
ها مطابق معيارهاي زيـر      ايستگاه ،)وجي سد تا ورودي آبگير بيلقان     خر

 : اند انتخاب شده
هـاي فرعـي بـه        قبل از محـل اتصـال شـاخه       : لّمعيار او  •

 اصلي و بعد از اتصال در محلي كـه آب آنهـا كـاملاً          ةرودخان
 . وجود آمده استه مخلوط شده و شرايط همگن ب

 تغييـر مشـخص در      كـه هـايي   قبل و بعد از محـل     : عيار دوم م •
 . زمين شناسي يا خاك منطقه رخ دهد

اي به رودخانه يـا   قبل از تخليه منبع آلاينده نقطه  : معيار سوم  •
هاي فرعـي آن و بعـد از محـل تخليـه در جـايي كـه                   شاخه

ه آلاينده كاملاً با آب رودخانه مخلوط شده و شرايط همگن ب          
 .وجود آمده است

بـراي  (و بر حسب مـورد  ين دست   يبالادست، پا : معيار چهارم  •
ين دسـت  يبـين بالادسـت و پـا      ) تعيين نقطه بحراني آلودگي   

 .)بي كانون(اي  منابع آلاينده غير نقطه

 
هـاي جداگانـه    بر حسب هر يك از معيارهاي گفته شـده در نقشـه   

) هاايستگاه(ها    نقشه اين هم اندازي روي تعيين شدندو با   هاي پايش ايستگاه
دليـل اهميـت      به ،و فاضلاب  آب شركت هاي موجود هبا ايستگا  مقايسه  با و

در مواردي كه تـا حـد   (هاي گذشته آنها و لزوم حفظ اين ايستگاهها    داده
، حالـت بهينـه   )قابل قبول با معيارهاي گفته شده انطبـاق داشـته باشـند        

 ).۲ة  شمارنقشة(هاي پايش مشخص شدند براي محل ايستگاه

 
شمار ايستگاه:)۲(ةنقشة  موقعيت  اميرکبير  سد  بالادست  در  نهايی  پايش   های 
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 ۷    )رودخانه كرج( اميركبير بررسي و ارائه برنامه پايش كيفي مناسب براي حوضه آبخيز سد

 

 بـا توجـه بـه       ، سـد  ةهاي پايش در درياچ   بهترين محل ايستگاه  
برداري از آب و رسوبات بـراي تعيـين و پـايش      هدف برنامه كه نمونه   

اي   ، بر روي خط القعر بسـتر دره       هاستخصاشروند تغييرات بعضي از     
 مواد مختلف بـر      زيرا است،شكل درياچه در فواصل و اعماق مختلف        

 خـود در فواصـل متفـاوت از ورودي درياچـه تـا              ةحسب وزن و انداز   
 ـ        سد ته نشين مي    ةديوار صـورت معلـق    ه  شوند يا در اعماق مختلف ب

 ).۳ ة شمارنقشة( )Carlson,1997(د مانن باقي مي
با توجه به هدف پـايش كـه تطبيـق           ،هاي پايش محل ايستگاه 

 در بخـش  صـرف شـرب اسـت        م با استانداردهاي  هامشخصه كيفيت
و آب  آن اسـت    سوم كه آبگير بيلقان مهمترين قسـمت        ) زير سيستم (

 قبل از ورود به آبگيـر  ،شود براي هدف اصلي خود از آنجا برداشت مي   
 .اند و خروجي آبگير قبل از ورود به شبكه انتقال انتخاب شده

 
 بردارينمونه) تناوب( زمانية فاصل‐۲

ل در ّبرداري در زير سيستم اومونه زماني براي نةبهترين فاصل
فصل تابستان و بهار كه مصرف كودها و سموم در باغات و مزارع، 
همچنين فصل تفريح و گردشگري و ازدحام مسافر در اماكن عمومي 

 و از طرفي دبي آب رودخانه كاهش   استرودخانه حداكثر  حاشيه
 دبي صورت روزانه و در فصول پاييز و زمستان كهه يابد، بمي

 رودخانه بيشتر و ازدحام مسافران و مصرف كودها و سموم كمتر
 .شودپيشنهاد مييا ماهانه صورت هفتگي ه  باست،

 

 
 

 هاي پايش در درياچهموقعيت ايستگاه):۳( ة شمارنقشة

 با توجه به هدف پايش كه سنجش روند دراز مـدت            ،در زير سيستم دوم   
 ،بسـيار كمـي دارنـد      كـه تغييـرات سـالانه        اسـت  خاصـي    هايمشخصه

 ـ همشخصبرداري از اين      نمونه صـورت ماهانـه در تمـام طـول سـال           ه   ب
 .گردد پيشنهاد مي

 به منظور تطـابق بـا اسـتانداردهاي آب           را برداري   زماني نمونه  ةفاصل
به دليـل اينكـه آب، بلافاصـله از آبگيـر           (آشاميدني در زير سيستم سوم      

 بار در روز در نظر      دويد حداقل    با )شود  ها منتقل مي    بيلقان به تصفيه خانه   
هاي خودكـار و پيشـرفته       در صورت امكان با دستگاه      بهتر است  گرفت و 

  نتـايج نمونـه     فقـط   و است زيرا دقت و صحت بيشتري لازم        ،انجام شود 

ها   خانه اً مورداستفاده مديران تصفيه   مكه مستقي  دراين قسمت است   برداري
 .گيرد رار مي لازم قةگيري درمورد ميزان تصفي و تصميم

 
 گيري شوند   كه بايد اندازههاييمشخصه انتخاب ‐۳

ل كه ارزيابي مؤثر بـودن      ّبا توجه به هدف پايش در زير سيستم او        
 آلاينـده هـاي مختلـف روي        آثـار  همچنين ارزيابي    ؛عمليات آبخيزداري 
ها  آبخيز و صدور و كنترل مجوزهاي تخليه آلاينده        ةمحيط زيست حوض  
  كـه بايـد     ييهـا مشخصـه ، مهمتـرين    اسـت وده سـاز    توسط واحدهاي آل  

 مربوط به محيط زيست ماننـد اكسـيژن         هايمشخصه. شوندگيري  اندازه
كدورت   حرارت آب ، رنگ ، بو،      ة، درج  BOD,COD,PH,(DO)محلول

 مربوط بـه آلاينـده هـا    هايمشخصه همچنين  ،آب و موجودات زنده آب    
، گوگرد و سـاير عناصـر در        مانند تركيبات عناصر نيتروژن، فسفر، پتاسيم     

ها و پاك   اي نظير كودها و سموم شيميايي، شوينده      خروجي منابع آلاينده  
 هـا مشخصـه  ديگـري از     ةدست. استهاي حاصل از اماكن عمومي      كننده

اصر كه بايد مورد سنجش قرارگيرند تعداد نماتدها ، كاليفرم ها و ساير عن            
 .استميكربي و بيماريزا 

 با توجه به هدف پايش، معمـولاً        ،) سد ةدرياچ(در زير سيستم دوم     
 ماننـد   هسـتند، هاي كم و طولاني مـدت       كه داراي نوسان   هايمشخصه

 آب درياچـه و تركيبـات شـيميايي         PHفلزات سنگين و مواد راديواكتيو،      
گيري و پايش     خاص موجود در كودها و سموم كشاورزي بايد مورد اندازه         

 .دنقرار گير
خصوص مخازن آبگير بيلقـان بـا توجـه بـه            ب ،در زير سيستم سوم   

، اسـت هدف پايش كه تطبيق كيفيت آب با استانداردهاي مصرف شرب           
لازم است كه تمام پارامترهاي فيزيكي، شيميايي و بيولوژيكي شـاخص           

. گيري قـرار گيرنـد       شرب مورد سنجش و اندازه     ةكيفيت آب براي استفاد   
بـرداري و    نمونـه   شاخص کيفيت آب،حد مجاز آنهـا، روش       هايمشخصه
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  ۳۸ ةجله محيط شناسي شمارم          ۸ 

 

ــه  ــايش نمون ــت آب     آزم ــتاندارد کيفي ــاي اس ــاب راهنم ــا در کت ه
 . ارائه شده است) ۱۳۷۱سازمان مديريت و برنامه ريزی،(آشاميدنی

 
 پـايش  ةمتولی اصـلی برنام ـ  : پايش  ةساختار تشکيلاتی برنام  

 . هسـتند های آب منطقـه ای       سازمان ،کيفی آبهای سطحی در کشور    
راکز علمـی و پژوهشـی وابسـته بـه وزارت نيـرو             اين برنامه بايد در م    

ماننـد ســازمان تحقيقـات منــابع آب، سـازمان مــديريت منــابع آب و    
فـارغ التحصـيلان     (موضـوع ن اين   ان مشاور توسط متخصص   امهندس

تدوين شده و در اختيـار سـازمان        ) مديريت و برنامه ريزی محيط زيست     
. قـرار گيـرد    يعنی دفتر حفاظت کيفـی سـازمان آب منطقـه ای             ؛مجری

سازمان حفاظت محيط زيست نيز مسئول تعيين اسـتانداردهای کيفيـت           
فاضلاب خروجی منابع آلاينده مختلف، ميـزان خـود پـالايی منـابع آب              
سطحی و حد پذيرندگی آنها، صدور مجوزهای تخليه و کنترل و نظـارت     

ساختار تشکيلاتی اجزای برنامه پايش کيفـی آب        . استبر اجرای برنامه    
 : داده شده است  نشان)۲( ةشمارنمودار  در سطحی

 
 
 

 
 

 
 
 

  پايشةاختار تشکيلاتی برنام س:)۲(نمودار شمارة 
 

هزينه يا منابع مورد نياز برای انجـام       : پايش   ة انجام برنام  ةهزين
 سه جزء مهمتر    بستگي به  که   است پايش جزء مهمی از برنامه       ةبرنام
نمونـه  ) فاصـله زمـانی   (های پايش، تنـاوب   داد ايستگاه  يعنی تع  ،ديگر

 که در هر نمونه بايد اندازه گيری شوند         هاييمشخصهبرداری و تعداد    
. دارد) ساده، متوسط يا پيشـرفته    ( پايش ةنين سطح انجام برنام   چو هم 

 و  فنـاوري  پـايش عبارتنـد از منـابع مـالی،           ةمنابع مـورد نيـاز برنام ـ     
 عنوان هزينه های ثابـت و جـاری ايجـاد           بههايی را   انسانیکه هزينه 

هـای  هزينه های ثابت مربوط به ايجاد يـا تجهيـز ايسـتگاه           . کنندمی
پايش به وسايل مورد نياز نمونه بـرداری و انـدازه گيـری در محـل و      

های فيزيک و شـيمی و ميکروبيولـوژی در         تجهيز آزمايشگاه  ايجاد يا 
 بـه خريـد مـواد       های جـاری نيـز مربـوط      هزينه. استخارج از محل    
تجهيـزات   ل و يوسـا  ها،برداری و آزمايش  نياز در نمونه   مصرفی مورد 

کارکنـان   مـة ها به آزمايشـگاه و حـق الزح  نمونه مورد نياز برای انتقال
 نفـر کارشـناس     ۳ برنامه   ،در مجموع . استهای مختلف برنامه    بخش
 نفـر ديـپلم کـار برداشـت،         ۱ نفر تکنسين و     ۴ نفر کارشناس،    ۵ارشد،

دهنـد   نمونه را در سال انجام می      ۲۶۹۸زمايش و تجزيه و تحليل تعداد       آ
 ميليـارد ريـال محاسـبه شـده         ۴/۲که هزينه های جاری اين کار معادل        

 .است

 

 های حاصل از پايشکاربرد داده

 پايش کيفی آبهـای سـطحی در بـرآورد          ةهای حاصل از برنام   داده
 ةديريت حوض ـ  م ـ ةگيـری در زمين ـ   ميزان فرسايش و رسـوب و تصـميم       

و برآورد ميزان بار آلودگی وارد شـده بـه منـابع آب و              ) آبخيزداری(آبخيز
علاوه بر اينها   .  مديريت منابع آلاينده کاربرد دارند     ةگيری در زمين  تصميم

 مهمترين کاربرد داده های     ، کرج و موارد مشابه    ة آبخيز رودخان  ةدر حوض 
گيری راجع به ميزان    ها و تصميم  حاصل از پايش در مديريت تصفيه خانه      

در آب کاهش يا افزايش    يد که مقدارشان با    است  لازم و عناصری   ةتصفي
 توزيـع بـه حـد اسـتانداردهای لازم          ةداده شود تا قبل از ورود بـه شـبک         

  .برسند
 

ريزی و کارشناس ارشد برنامه(مدير پايش

 )مديريت محيط زيست 

 هاگاهمدير بخش آزمايش

 )کارشناس ارشد مهندسی محيط زيست(

مدير بخش نمونه برداری و اندازه گيری در

 )کارشناس ارشد مهندسی محيط زيست (محل

برداری از بالادست وواحد نمونه

 درياچه سد

کارشناس

محيط زيست

-تکنسين نمونه

 بردار

کارشناس محيطراننده ديپلم

 زيست

تکنسين

 نمونه بردار

آزمايشگاه فيزيک و 

 شيمی

کارشناس امور 

 يشگاهآزما

تکنسين امور 

 آزمايشگاه

کارشناس (واحد روابط عمومی

 )علوم انسانی

کارشناس 

 شناسیزيست

تکنسين 

 امورآزمايشگاه

آزمايشگاه 

 ميکروبيولوژی

 از پايين دستبرداریواحد نمونه

 و آبگير بيلقان
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 ۹    )رودخانه كرج( اميركبير بررسي و ارائه برنامه پايش كيفي مناسب براي حوضه آبخيز سد

 

 گيريبحث و نتيجه

 مناسـب در    ابـزاري  پايش كيفي آبهاي سطحي به عنـوان         ةبرنام
 تعيــين دقيــق محــل ورود توانــد درمــي آب خــدمت مــديريت منــابع 

 هـاي به آبهـاي سـطحي، ميـزان و نـوع آلاينـده      هاي مختلف آلودگي

ها كمـك  رفع يا كاهش ميزان آلاينده به منظوراقدام بموقع    مختلف و 
همچنين مديران منابع آب بـا دردسـت داشـتن آخـرين     . مفيدي باشد 
ت اي يا با تاخير زماني بسيار كوتاه از وضعي        صورت لحظه  اطلاعات به 

 توانند از ميـزان مـؤثر بـودن يـا درصـد موفقيـت              كيفي منابع آب مي   
 .هاي اجرايي خود در بهبود كيفيت منابع آب آگاهي يابند برنامه

هـاي   با توجه به تنـوع كـاربري       ، كرج ة آبخيز رودخان  ةدر حوض 
موجود در مسير رودخانه شامل باغداري، كشاورزي، دامپروري، مراكز         

حي، نظامي و جاده از طرفي و حساسـيت نـوع           مسكوني، اقامتي، تفري  
ز بـالاترين   يآب بايد حـا   ،  استشرب  بيشتر بصورت   استفاده از آب كه     

 لزوم اجـراي چنـين برنامـه اي         ،استانداردهاي كيفي و بهداشتي باشد    
البتـه  . براي آگاهي دقيق و لحظه اي از كيفيت آب كاملاً آشكار است   

ركت آب و فاضلاب تهران برداري هايي توسط ش در حال حاضر نمونه   
توانـد در   شود كه اگرچـه مـي      آبخيز رودخانه كرج انجام مي     ةدر حوض 

شناسـي گفتـه شـده در ايـن         مطـابق روش  ،  رفع نيازشان مفيد باشـد    
 . پايش كامل دانستةتوان آن را يك برنامتحقيق نمي

 لازم اسـت وزارت نيـرو ضـمن توانمندسـازي دفـاتر             در نتيجه 
اي، كه مسئول تهيـه و اجـراي        ي آب منطقه  هاحفاظت كيفي سازمان  

 از نظر   چنيناين برنامه هستند، از نظر نيروي انساني متخصص و هم         
تـا قبـل از     .  مهم اهتمام ورزد   مسئلةتجهيزات و امكانات لازم به اين       

 لازم نيز بايد عمليات پيشگيرانه براي حفظ كيفيت         ةفراهم شدن زمين  
 بـويژه آنهـا كـه       ،آب سـطحي  فيزيكي، شيميايي و بيولوژيكي منـابع       

. نـد انجـام شـود     امصرف شرب دارند و بيشتر درمعرض خطر آلـودگي        
هـاي  سايرحوضهتواند به عنوان الگويي براي اجرا در        حاضرمي تحقيق

 .آبخيز كشور باشد
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 .اه تهران دانشگ منابع طبيعیة دانشکدکارشناسي ارشد
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