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 چكيده
و براي با آب موردنياز خود از دست اندازي به حوضه تأمينتهران از گذشته با معضل كم آبي روبرو بوده است هاي مجاور كوتاهي نكرده است.

آيتوجه به روند رو به رشد تقاض و محدوديت منابع، در اي نه چندان دور وقوع بحران آب در تهران بسيار محتمل است. با هدف ندهاي آب
و كاربردي از وضعيت سامان آب شهر تهران به عمل آيد. در اين تحقيق تلاش شدهةجلوگيري از اين بحران، ابتدا لازم است تا تحليلي دقيق

عن"پايدار شهريةتوسع"منظر است تا از مةدر توسع جديد به نسبتن ديدگاهياوبه هاي سامانه آب شهري مورد بررسي قرار لفهؤشهري،
و ميزان پايداري سامان يكدبايميآب تهران،ةآب كلان شهر تهران تعيين شود. به منظور تعيين سطح پايداري سامانةگرفته با استفاده از

و شاخص و كيفي متناظر، به صورت سيستماتيك پايداري ساما سري معيارها و به تفكيك حوزههاي كمي هاي مختلف نه را در حالت كلي
و معيارهايةپايدار آب شهري، بر مبناي شاخص شناسي در توسعةيك تعريف بنيادين از سامانةسنجيد. در اين تحقيق پس از ارائ پايدار

س و طيف ليكرت نظرات پيشنهادي صاحب نظران، معيارهاي سنجش پايداري استخراج شد. سپس با استفاده از تلفيق روش تحليل لسله مراتبي
و تحليل قرار گرفت. در اين راستا، چه در جهت افزايش سازگاري خبرگان از طريق ماتريس و مورد محاسبه و پرسشنامه جمع آوري شد ها

و چه در جهت كنترل مطلوبيت نظرات خبرگان در تكميل ماتريس ماتريس سر ها و پاسخگويي به سوالات پرسشنامه از يك ي شاخص ها
بر592/0آب شهر تهرانةجويي شد. در نهايت با محاسبات انجام شده مشخص شد وزن مطلق سلسله مراتبي پايداري سامان بهره از يك است.

 آب تهران در حالت نيمه پايدار قرار دارد.ةتوان گفت سامان اين اساس مي

 كليد واژه
فرةپايدار، سامانةتوسع  مراتبي، كلان شهر تهران يند تحليل سلسلهاآب شهري،

 سرآغاز
در چهــار بخــش خــانگي، صــنعتي در شــهرها تجــاري،-آب

و تلفات مصرف مي از مصارف ياد شده بخش خـانگي همگاني شود.
بيشترين مقدار مصرف را داراست كه ايـن مقـدار بـا جمعيـت شـهر 
ارتباط مستقيم دارد؛ به طوري كه به تبـع افـزايش جمعيـت، مقـدار 

مينيز گي مصارف خان مصارف خانگي نيز بسـتهةيابد. سران افزايش
و پـاكيزگي به ترقي سطح زندگي افزايش مي يابد. توجه به بهداشت

و همچنين افزايش درآمدها بيشتركه  در شهرهاي بزرگ بيشتر است
در نظـرةباعث شده تا سران در شهرهاي بزرگ افزايش يابد. مصرف

و توجه از يك طرف به اين نكته كه كشور پهنـاور داشتن اين نكات
از طـرف ديگـر، ايران به طور كلي كشور كم آبي محسوب مي شـود

در مراكـز پرجمعيـتةق توسعشود تا تحق باعث مي كشـور بـا پايدار

در پي آن بحران آب  و تهديداتي روبرو باشد. به ديگر سخن كم آبي
در حوزه باعث مي هاي شود تا كلان شهرهايمان به صورت زنجيروار

و ... بــا مشــكلات  از جملــه اقتصــادي، اجتمــاعي، امنيتــي مختلــف
اي دست به گريبان شوند. بروز اين مشكلات با توجه به نقش عديده

در توسعه ايران، هتواند روند توسعمي غير قابل اجتناب كلان شهرها
ت و درأرا با اختلال و حتي غير قابل جبران همراه كند كه خير جدي

و عقب ماندگي همه جانب نهايت به فلج ميةشدن شود. كشور منجر
در كلان شـهر  توانـد از عواقـب هـا مـي بنابراين مقابله با بحران آب

و به فرايند توسع و كـلانةناگوار آن در كشور جلوگيري كند كشـور
در ميان شـهرهاي پرجمعيـت ايـران، شهرها شتاب بيشتري بخشد.

از جايگاه ويژه بر كلان شهر تهران خوردار است. پايتخت ايران از اي
و ... مهمترين شهر نقطه نظرات سياسي، اجتماعي، اقتصادي، امنيتي
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در اين شهر ممكن است به يك فاجع هر بحراني و مليةايران است
و براي  از گذشته با معضل كم آبي روبرو بوده است بدل شود. تهران

از دسـت انـدازي بـه حوضـه تأمين مجـاور هـاي آب موردنياز خـود
از سالها قبل  و لتيان كوتاهي نكرده است. انتقال آب از سدهاي كرج

 گواه بارز اين مدعا است. 
و جاجرود محـدود ها به رودخانه اما اين دست اندازي هاي كرج

و دامنه آن به شكل ناعادلانه يك-لارةاي به رودخان نگشته هراز از
و رودخانه طالقان از سوي ديگر كشـيده شـده  اسـت. بـه نظـر سو

و شـهروندان مي رسد كه مصرف فزاينده تهران هم چنان ادامه دارد
روز آب بيشتري طلب مي هر كنند. حال سخن اين روز افزون تهراني

و قابل انتقال به  در دسترس است: اكنون كه منابع آب هاي سطحي
و تعداد زيـادي تهران تقريبا به تمامي مورد بهره برداري قرار گرفتند

در جاي جاي اين شهر حفرآبهانيز براي استحصال چاه ي زيرزميني
و محـدوديتش رو بـه رشـد تقاضـاي آب ده است، با توجه به رونـد

در تهـران بسـيار منابع، در آينده دور وقوع بحـران آب اي نه چندان
 محتمل است. 

ازهر چه زودتر چارهدبايميدر اين رابطه اي انديشيده شود تـا
و عميق اي گستردهه وقوع بحران در سـطوح شـهري، اسـتاني، تر تر

و حتي ملي جلوگيري به عمل آيد. بدين منظور پيش از حوضه آبريز
و ارائ و غيـر عملـي، ابتـداةهر گونه نسخه پيچي راهكارهاي عملي

و كـاربردي از وضـعيت سـامان  آب شـهرةلازم است تحليلي دقيـق
از منظـر تهران به عمل آيد. در اين تحقيق تـلاش شـده  اسـت تـا

در توسـعه"پايدار شهريةتوسع" به عناون ديدگاهي نسـبتا جديـد
وةهاي سامان مؤلفهشهري،  آب شهري مـورد بررسـي قـرار گرفتـه

.ميزان پايداري سامانه آب كلان شهر تهران تعيين شود
و روشها  مواد

ةدر يك توصيف كلي، به منظور تعيين ميـزان پايـداري سـامان
و شـاخصدبايميآب تهران، از يك سري معيارهـا هـاي با استفاده

در  و كيفي متناظر، به صورت سيستماتيك پايـداري سـامانه را كمي
و به تفكيك حوزه  هاي مختلف سنجيد. حالت كلي

چنانچه بخواهيم جزئيات توصيف كلي فوق را بيان كنيم يا بـه
ل زير عبارت ديگر چگونگي انجام تحقيق را مرحله بندي كنيم، مراح

 قابل بيان است:
 سنجش پايداري برايتبيين چارچوب مورد استفاده-
 آب شهريةتعريف پايداري در سامان-
 آب شهريةتعريف معيارهاي پايداري سامان-

ها شناسايي شاخص-
و زير معيارها-  وزن دهي به معيارها

 روش شناسي تحقيق
مجةدر رابط اي موعـه با تعيين وضعيت سامانه آب يك شهر با

از متن تعريف ها روبرو هستيم. اين معياراز معيار ةپايداري سامان«ها
در ادام» آب شهري ميةكه شـود، قابـل اسـتخراج اين تحقيق ارائه

در اين رابطـه بـا معيارهـاي  است. آن چنان كه ملاحظه خواهد شد،
و برخـي ديگـر كيفـي  مختلفي روبرو هستيم كه برخي از آنها كمي

از شاخصهستند. بر از معيارها جهت سنجش و خي هاي استاندارد ها
و برخي ديگر اين گونه نيستند. ايـن  و پذيرفته شده برخوردارند لازم

و كمبـوددر حالي است كه به علـت ضـعف بانـك  هـاي اطلاعـاتي
و استاندارد هاي لازم براي شاخص هاي آماري، بعضاً داده داده هاي ها

در اختيار نيست.  موجود نيز،
در رابط بـا موضـوع تحقيـق حاضـر، سـهةحال به طور خاص

 مشكل اختصاصي ديگر را نيز بايد افزود: 
و شاخص)1( ها تعدد معيارها
از داده2( را ) گستردگي محدوده تحقيق كـه حجـم بـالايي هـا

و مي  طلبد
و محرمانه بودن بعضي از داده3( هـاي ) طبقه بندي اطلاعاتي

هاي كيفـي آب از جملـه آرسـنيك، مشخصه مورد نياز مثل بعضي از
و غيره.  سرب، كادميوم، سيانور، كروم

از شيوه  كـرد اي اسـتفاده بنابراين به عنوان روش تحقيق بايد
هاي ذكر شده همخواني داشته كه بتواند به نحوي با تمامي دشواري

از تلفيـق روش تحليـل سلسـله  در اين تحقيـق باشد. به اين منظور
و طيف  استفاده مي شود.1ليكرت مراتبي

از جامع ترين سيسـتم2فرايند تحليل سلسله مراتبي هـاي يكي
طراحي شده براي تصميم گيري با معيارهاي چندگانـه اسـت. زيـرا 
اين تكنيك امكان فرموله كردن مساله را به صورت سلسله مراتبـي 

در نظر گرفتن معيار و همچنين امكان هـاي مختلـف فراهم مي كند
و  مسكمي در را له داراست. اين فرايند گزينهئكيفي را هاي مختلـف

و امكان تحليل حساسيت روي معيارها  در تصميم گيري دخالت داده
و زير معيارها را دارد. 

علاوه بر اين بر مبناي مقايسه زوجي شكل گرفته كه قضـاوت
وكنو محاسبات را تسهيل مي د. همچنين اين روش ميزان سازگاري

ميناسازگار از مزاياي ممتاز اين تكنيـكي تصميم را نشان دهد كه
از يك مبناي تئوريك قوي AHP. استگيري چند معيارهدر تصميم
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و بر اساس اصول بديهي (قدسي بنا نهاده شده است3برخوردار است
و شاخص1385پور، هاي مختلـف ). در اين تحقيق نيز كه با معيارها

ر و كيفي روبرو هستيم، از وش تحليل سلسله مراتبـي اسـتفاده كمي
اي مي شود تا يك مساله پيچيده فرموله شود. اما به علت تك گزينه

از آنجا كـه هـدف انتخـاب پايـدارترين و بودن ساختار مورد مطالعه
سامانه آب شهري نيست، اين روش بتنهايي پاسخگوي نياز تحقيـق 

و براي تكميل آن  ه شـود.از يك طيف نگرش استفاددبايمينيست
در اينجا سنجش وضعيت نمونه مورد نظـر بـا حالـت مطلـوب هدف

 است. 
در اين رابطه با توجه به ماهيـت فـازي بـودن فراينـد تحليـل
سلسله مراتبي، لازم است تا ابزار تكميلي مورد استفاده قابليت تطابق

هاي نگرش بهترين ابزار قابل اسـتفاده با فرايند را داشته باشد. طيف
هاي نگرش تعدادي عبارت نگرشي هستند ينه هستند. طيفدراين زم

 دارد مـي كه پاسخگو نظر موافق يا مخالف خود را نسبت به آنها ابراز
 ). 1386(خاكي،

از تعدادي عبـارتاي طيف ليكرت يك مقياس فاصله است كه
مقياس ليكرت يـك بنابراينهاي جوابيه تشكيل شده است.و گزينه

هـاي جوابيـه در ايـن مقيـاس، معمـولاهمقياس مركب است. گزين ـ
نشانگر ميزان موافقت يا مخالفت پاسخگو نسبت به يك موضوع يـا 
از طريـق  مفهوم معين، اعم از مثبت يا منفي است. به ديگر سـخن،
و احساسـات  اين مقياس مي توان حساسيت، نگرش، تعلق يـا بـاور

 پاسخگو را تعيين كرد. 
در ايـن مقيـاس،ت معيار اساسي براي ساختن عبارا (پرسشـي)

و امور مطلوب است نه واقعيت ايده آل و موجوديت ها ها. به سخن ها
و نه  ديگر، آنچه بايد باشد يا بايد انجام گيرد معيارِ طرح عبارت است

).1375(ساده، شود آنچه كه هست يا انجام مي
و بررسي  بحث

و معنـي، توسـعه پايـدار مفهـوم كـاملاّ  جديـدياز نظر محتوا
از دوره هـاي هاي ماقبل تاريخ، بسياري از مردم از محدوديت نيست.

و برخي استراتژي و دراز مدت بقاء محيطي هاي تكامل موفقيت آميز
و حسن تدبير مناسب آگاهي داشته انـد(بارو،  همچون مديريت بهينه

1376 .( 
در زمينه توسعه پايـدار ناشـي از نگرانـي اولين كوشش هـاي ها

از مت ميتعدادي در حـال نـابودي محـيط فكران بود كه گفتند انسان
و  در آن به سر بـرده زيست خود است؛ محيطي كه از لحاظ تاريخي

). اين اولين 1378(مهشواري،از لحاظ بيولوژيكي به آن وابسته است

در اواخر ده در نگرش است كه آن 1960ةتحول و ويژگـي رخ داد
در براب و حـاكي از بحث درباره كيفيت محيط زيست ر رشد اقتصادي

و نگرش درباره الگوهـاي سـنتي رشـد اقتصـادي بـود  تغييير بينش
 ). 1376(يانگ،

و توسـعه بـا 1987در سـال4كميسيون جهاني محيط زيسـت
از سازمان ملل خواست تـا از كشـورهاي5(عنوان كميسون برانتلند (

و تـلاش مشـترك بـراي مختلف براي ايجاد يك سيستم همكاري
و كسـب منـافع عمـومي دست  در كليه سطوح يابي به رفتار مناسب

 دعوت به عمل آورد.
و مهمتــرين هــدف ايــن گردهمــايي، همكــاري جهــاني

و متقابل بين كشـورهاي مختلـف در زمينـه همكاري هاي دو جانبه
و با وجـود ايـن كـه در ايـن گردهمـايي تخريـب  مسائل توسعه بود

نـدگان خوشـبينانه بـر گسترده محيط زيست گزارش شد، شركت كن
و هماهنگي جهاني، آينده اي اين باور بودند كه به شرط متعهد شدن

(آزاد)WECD, 1987( مطمئن براي همگان امكان پذير خواهد بود
 ). 1379ارمكي،

ــال در س و ــه ــه 1992در ادام ــد ك ــزار ش ــو برگ ــرانس ري كنف
مهمترين نتيجه اين اجلاس جمـع بنـدي آن اسـت كـه بـه عنـوان 

بر اساس آن دولـت 621ور كار دست و هـا موظـف شـدند شناخته شد
اي چارچوب استراتژيكي خاصي را برگزينند كه تركيب اهداف توسعه

 ). 1377(طراوتي،و محيط زيستي را ميسر سازد
از توصيه ، تشـكيل كميسـيون21هاي مهـم دسـتور كـار يكي

اةتوسع در سازمان ملل متحد بود كـه در حـال حاضـر هـداف پايدار
ميةمربوط به توسع ).1379(عطري، كند پايدار را دنبال

از توسع و تفاسير متعددي پايدار به عمل آمـدهةتاكنون تعاريف
ــادل توســعه  ــراد آن را مع اي كــه از نظــر اســت. منتهــي بيشــتر اف

و فراگيـر اكولوژيكي مطلـوب باشـد مـي  در مهمتـرين تـرين گيرنـد.
تو،تعريف پكميسيون برانتلند ميسعه كنـد ايدار را توسعه اي تعريف

در آن نيازهاي نسل  هـاي هاي نسـل كنوني بدون كاهش تواناييكه
در ايـن تعريـف حـق هـر  در برآوردن نيازهايشان برآورده شود. آتي
از همان مقدار سرمايه طبيعي كه در اختيار ديگر  در برخورداري نسل

و استفاده نسل دراز سـرمايه هاست به رسميت شناخته شده طبيعـي
) و نه اصل آن كه موجب نابودي سرمايه طبيعي اسـت) حد بهره آن

 مجاز شمرده شده است.
در بهره هاي طبيعي، محدود برداري از داده به بيان ديگر، توسعه

در غير اين صـورت موازنـه  و جبران طبيعي آنهاست. به حد بازتوليد
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در بهره از سـرمايه طبيعـي بـه كـاهش تـدري منفي جي آن بـرداري
مي مي و توسعه را ناپايدار به منظـور). WECD, 1987( كند انجامد

هاي لازم براي سنجش پايداري سامانه آب شهري ابتـدا تعيين معيار
در رابط با سامانه آب شهري ارائه شودةلازم است تا تعريف پايداري

از تعريفو سپس مي بـه عنـوان» پايـدار آب شـهريةسامان«توان
در  و تعيين معيارها، زير معيارها، شاخصسنگ بنا و پايـه تجزيـه ها

.كردها استفاده تحليل
در اين تحقيق تلاش شده است با الگوبرداري از تعريف برانتلند

در نظر داشتن ره هاي كلي فصل هجدهم دستور كار كردو همچنين
از سامان721 و بنيادين پايدار آب شهري صورتة، يك تعريف اصلي

 گيرد.
ف بنيادينتعري

اي است كه نيـازِ شـهروندانِ پايدار آب شهري، سامانهةسامان"
و مطمئن را به طـور يكسـان بـرآورده كنـد  نسلِ حاضر به آبِ سالم

ون همـان شـهر در نسـلابدون آن كه توانـايي سـاكن  هـاي آينـده
و روستاها در نسل ساكنين شهرها دي ديگر و آينـده را ر هاي حاضـر

خو تأمين "د كاهش دهد. نياز آبي
آب«،»نياز نسل حاضر«توان كلمات كليدي از تعريف فوق مي

و مطمئن و روستاهاي ديگراساكن«،»يكسان«،»سالم و»ن شهرها
هـاو بـه تـدوين معيـار كـرد را اسـتخراج» هاي آينده توانايي نسل«

بـه عنـوان يـك سـند21پرداخت. همچنين از آن جايي دسـتوركار 
و فراگير كه  اكثر كشورها از جمله ايران متعهد بـه پيگيـري، جهاني

و عملياتي كردن آن شده اند، در فصل هجدهم خـود بـا بومي سازي
در ارتباط با آب شيرين خطوط روشن تري تعريف هفت برنامه كاري

در اين تحقيق نيز به منظور تـدوين  در اختيار جوامع قرار داده است،
و زير معيار از مفاد اين معيارها  استفاده شده است.همفصل ها

در سـامان آب شـهريةحال با مشخص شدن تعريف پايـداري
در زمينـه  بايستي با توجه به معيارهـاي پيشـنهادي صـاحب نظـران

.كردسنجش پايداري، معيارهاي مورد نظر تحقيق را تدوين 
پايش پايداري امكان كمي كردن سطوح نسبي پايداري را براي

در تصميم گيري مي استفاده و ديگـران ها فراهم 8سـازد. سـيمونويچ

از شاخص بيان مي در تصميم كنند كه گيري استفاده ها نبايد مستقيما
و تصميم پايـدار نيازمنـدةگيري در امر توسع كرد، بلكه سياستگزاري

و كـاربرد معيارهـاي پايـداري   ,Simonovic, et al(اسـت طراحي

1997.( 

و ريجندر در واقـع خطـوط معيارهـا9از نظر آپشور ي پايـداري
در چــارچوب آنهــا راهنمــايي هســتند كــه شــاخص هــاي پايــداري

مي اندازه  ).Opschoor & Reijnder, 1991( شوند گيري
هاي مختلـف محققان بسياري به منظور پايش پايداري سيستم

در جــدول هــايي پيشــنهاد داده معيــار (انــد. از خلاصــه)1شــمارة اي
سـط محققـان مختلـف بـراي سـنجش معيارهاي پيشـنهاد شـده تو 

در آمده است.  پايداري يك سيستم به نمايش
با توجه به معيارهاي پيشنهادي محققان، تعريف بنيادين سامانه

در توسـعه پايـدار مـي  و شـاخص شناسـي تـوان پايـدار آب شـهري
در سلسـله كـرد معيارهاي لازم براي تحقيق حاضر را تعريـف  . اگـر

را سـطر اول يـا» ري سامانه آب شهريپايدا«مراتبي تحقيق حاضر 
و زيرمعيـار در نظر بگيريم، معيار 10همان هدف هـاي ايـن سلسـله ها

(اركردمراتبي به ترتيبي كه در  نمايش داده شـده، تعريـف)1شمارة
 شده است.

شود در اين تحقيق بـراي سـنجش همان طور كه ملاحظه مي
ت پايداري سامانه آب شهري هفت معيار اصلي عريف است. هـر قابل

از معيـار  از يـك و بـراي برخــي هــا خـود داراي زيـر معيــار هسـتند
 زيرمعيارها نيز معيارهاي خردتر تعريف شده است. 

در رابطه با معيارهاي اصلي توضـيح مختصـري ارائـه در ادامه
 شود: مي

در اختيـارةمعيار بسندگي: اين معيار سـران- آبـي را كـه بايـد
مي شهروندان قرار گيرد، مورد  دهد. سنجش قرار

در اختيـار- معيار خوشايندي: اين معيار مطلوبيـت آبـي را كـه
و كيفيـت  شهروندان است، از نظر پيوستگي، فشار، قابليت دسـترس

 دهد. مورد بررسي قرار مي
در- (در بعد مكـان) را معيار برابري: اين معيار برقراري عدالت

 كند. رابطه با خصوصيات مهم سامانه دنبال مي
هـاي يار هم زيستي: اين معيار حسن همجواري با سيسـتممع-

و انساني مجاور را مورد سنجش قرار مي  دهد. طبيعي
آب معيار خود- كفايي: بـا اسـتفاده از ايـن معيـار خـود كفـايي

و  و تكنولوژيكي، مالي از نظر فني شهري به عنوان يك سيستم پويا
 گيرد. منابع مورد سنجش قرار مي

و حقـوقي سـامانه بـا ايـن معيار ساختارمندي- : نظام مديريتي
 گيرد. معيار مورد ارزيابي قرار مي

و انعطاف پذيري: اين معيار آزادي عمل سـامانه- معيار آزادي
در آينده مي و نيازهاي محتمل در رابطه با مشكلات  سنجد. را
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( جدول  معيارهاي پيشنهادي محققان مختلف براي سنجش پايداري يك سيستم):1شمارة
 مرجع معيار

 ,Opschoor & Reijnder انحراف از حالت يك نواخت
1991

 هاي زير: روش معيارهاي وزن دار شامل معيار
و-جنبه هاي اقتصادي و محيط زيست، محافظت اجتماعي، استفاده از منابع طبيعي

و محيط زيست، بهبود در ظرفيت تحمل طبيعت، بهداشت، امنيت  بهبود منابع طبيعي
ع هاو رفاه و قابليت انطباق با فرصت و پايداري امور زيربنايي مومي، انعطاف پذيري

 هاي در حال تغييرو پديده

Baan, J.A., 1994 

، آزادي13، خصوصيات ورودي / خروجي12، سادگي11يك پارچگي / هم افزايي
،14عمل

 17، ظرفيت تحمل طبيعي 16، تنوع 15انطباق پذيري
Baetz & Korel, 1995 

Mc Mahon, 1995 كم يابي اكولوژيكي

 ,Bender & Simnovicl آگاهي عمومي
1997

و ريسك و زمان)، برگشت پذيري (در بعد مكان  عدالت
Simonovic, et al, 1997 
Matheson, et al, 1997 
Fanai & Burnl, 1997 
Kroeger, et al, 1997

و آزادي عمل، امنيت18موجوديت ، توليد20طباق، هم زيستي، قابليت ان19، استقلال
 Bossel, 1999 23و مسئوليت پذيري 22، نيازهاي روان شناختي21مثل

ها شاخص
در روش شناسي تحقيق نيز بيان شد، به منظور همان گونه كه

از تلفيـق روش تحليـل  و مطلـق) (وزن نسبي وزن دهي به معيارها
و طيف ليكرت اسـتفاده مـي  در ايـن راسـت سلسله مراتبي ا بـا شـود.
(براي انجام مقا و تعيـين استفاده از ابزارهاي ماتريس يسـات زوجـي

از معيارها وزن نسبي داده هر يك (براي تعيين نمره و پرسشنامه ها)
ميةدر رابط در با سامانه مورد مطالعه) نظرات خبرگان دريافت شود.

و زير معيارهـاي ارائـه شـده راهنمـا  هـايي رابطه با بعضي از معيارها
ميموج از آنهـا در امتيـاز دهـي ود است كه خبرگان هـا بهـره توانند

 جويند. 
ها به عنـوان راهنمـادر انتهاي سوالات پرسشنامه اين شاخص

و  در آن اسـت كـه وزن دهـي قرار داده شده است. مزيت ايـن كـار
و بـدي تـر مـي امتياز دهي خبرگان به يكديگر نزديك ن وسـيله شـود

و ماتريس در دسـته سازگاري فرايند ا بيشتر مي شود. همچنين بـا
تـوان ها، مـي داشتن برخي اطلاعات شهر مورد مطالعه در اين راهنما

ــرل  ــان را كنت ــخگويي خبرگ ــت پاس ــردكيفي ــر ك ــورت غي در ص و
از هــا، داده كارشناســي بــودن امتيــاز دهــي هــاي خبــره مربوطــه را

در ايـن مقالـه امكـ . بيان همه اين راهنماكردمحاسبات خارج  ان هـا
از: از آنها عبارتند  پذير نيست ولي برخي

از بخش- و ضـوابط«هـايي دسـتور العمـل تعـديل در مبـاني
(بخشـنامه تعـديل  و فاضـلاب شـهري طراحي طرح هاي آبرسـاني

»وزارت نيرو)
از بخش- »سازمان برنامه 117-3ةشمارةنشري«هايي
از بخش- »سازمان برنامه 116-3ةشمارةنشري«هايي
ا بخش- »سازمان برنامه 1053ةاستاندارد شمار«ز هايي
آب- (بر اساس اسـتاندارد سـال آيين نامه جلوگيري از آلودگي
 سازمان حفاظت محيط زيست) 1373
(8-2-7بند-  مصوب)1386طرح جامع تهران
آب بخش- )1361(مصوب هايي از قانون توزيع عادلانه
از قسمت- سـازمان 111104/101ةبخـش نامـه شـمار«هايي
و مديريت مالي منابع آب، برنامه »1381با عنوان توسعه پايدار

و پرسشنامه ماتريس ها ها
و قضاوت به منظور جمع در تحقيـق آوري نظرات هاي خبرگان

و پرسشـنامه اسـتفاده مـي  دو ابزار ماتريس از شـود. در ابتـدا حاضر
بر اساس مقايسه زوجي وزن معيار را خبرگان هاي هفت گانه اصـلي

ه در ماتريس مربوطه مشـخص مـي نسبت به كننـد. سـپس بـا دف
 ها نسبت بـه معيـار سـطح بـالاتر تعيـين همين روش وزن زير معيار

.ماتريس طرح شده است12شود. به اين منظوريم
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از ما به منظور امتياز دهي به معيار� هاي سطح آخر بـا اسـتفاده
پ با سامانه موردةطيف ليكرت در رابط رسشـنامه اسـتفاده مطالعه، از

در38شود. به اين منظور مي سوال طرح شده است. از آنجـايي كـه
فرايند تحليل سلسله مراتبي امتياز كسب شده گزينه نسـبت بـه هـر 

ب هـاي پرسشـنامه ين صفر تا يك است، در آخر جوابيـه معيار عددي
(ارزش طيف ليكرت)، بـر1،2،3،4،5هاي عددي معمول حاضر

ميتقس5عدد  شوند. در نهايت با انجام محاسبات لازم وزن نهايي يم
شود كه عددي بين پايداري سامانه آب شهر مورد مطالعه حاصل مي

و با استفاده5صفر تا يك است. با ضرب عدد به دست آمده در عدد 
(از جدول ميـزان پايـداري سـامانه مـورد نظـر مشـخص)2شـمارة

 شود. مي
( جدول نه):2شمارة  آب شهريةايي پايداري سامانسنجش

 وضعيت پايداري وزن نهاييةباز

 بسيار ناپايدار1-0

 ناپايدار2-1

 نيمه پايدار3-2

 پايدار4-3

 بسيار پايدار5-4

 نرم افزار مورد استفاده
از آن اسـتفاده شـده اسـت، 24ECنرم افزار در اين تحقيق كه

ا ستفاده از تكنيـك جهت تحليل مسايل تصميم گيري چند معياره با
و قابـل اجـرا بـر روي  فرايند تحليل سلسـله مراتبـي طراحـي شـده

هاي زيـادي كامپيوترهاي شخصي است. اين نرم افزار داراي توانايي
بر امكان طراحي  و علاوه تصميم گيري 25ار سلسله مراتبيكردبوده

و اولويـت  وزنو طراحي سوالات، تعيين ترجيحـات و محاسـبه هـا
ق گيري نسبت به تغييـرات در ابليت تحليل حساسيت تصميم نهايي،

هاي مسـاله را نيـز داراسـت. ايـن نـرم افـزار مـورد حمايـت پارامتر
، بنيانگذار روش فرايند تحليل سلسله مراتبـي است(قدسـي 26ساعتي

).1385پور،
 مورد مطالعهةشناخت سامان

كلان شهر تهران با جمعيت حدود هشـت ميليـون نفـر بـزرگ
و ويترين سياسيترين  در دنيا محسوب-شهر كشور اقتصادي ايران

34كيلـومتر مربـع بـين 730مي شود. شهر تهران با وسعت حـدود 
و تا35درجه و35دقيقه و59درجه درجه51دقيقه عرض شمالي

تا5و  و51دقيقه درجه طول شرقي واقع شده است. ايـن53درجه

از شمال به سلسله جبال البرز، به شهر از شرق به لواسانات، از غرب
از جنوب به شهرستان ورامـين محـدود مـي  و شـود. شهرستان كرج

از نظر تقسيمات اداري به  و 119منطقه،22شهر تهران  362ناحيه
). تحقيـق1385آماري شـهر تهـران،ة(سالنام شود محله تقسيم مي

در محدوده اين شهر انجام مي تـر شود. يـا بـه عبـارت دقيـق حاضر
گانه شهرداري تهران محدوده تحقيق حاضـر را تشـكيل22مناطق 

م مي و دهد. تهـران در اقلـيم خشـك عتـدل تـا نيمـه خشـك سـرد
كَ مديترانه از رودخانه نه چندان بزرگ (گذشته ن) اي قرار دارد. تهران

آب بـه منـابعي متكـي تـأمينو از نظر27 ندارد هيچ رودخانه مهمي
در فاصله دو است كه از شهر قرار دارند. به فاصله كمي بعـد از هاي ر

و با آغاز رشـد جمعيـت آن، معلـوم انتخاب تهران به عنوان پايتخت
). در سـال1381(مدني پـور، شد كه شهر با كمبود آب مواجه است

طرح اوليه لوله كشي تهران براي جمعيتي معادل نهصد هـزار 1329
دو خط لوله فولا و در آمد با40دي به قطر نفر به مرحله اجرا و اينچ

از آبگيـر 242000ظرفيت  روز براي انتقـال آب در شبانه متر مكعب
(جلاليه) در نظر گرفتـه شـد  آل( بيلقان به اولين تصفيه خانه تهران

).1384 ياسين،
 منابع آب تهران

سه تأمينمنابع و سرانه مصرف آن كننده آب به همراه جمعيت
و مدي ركن اساسي برنامه در حال حاضر ريزي هر شهر است. ريت آب

و آب مورد نياز شهر تهران از رودخانه ي آبهـا هاي كرج، جاجرود، لار
و چـاه زير زميني سفره هـاي جـاجرود هاي آبرفتي داخل شهر تهران

دو شود. مجموع آورد سالانه رودخانهمي تأمين و جاجرود كه اي كرج
و نس ند، نسـبت بـه هست آب شهر تهران تأمينبتا قديمي منبع اصلي

و افزايش برداشـت از ايـن  نيازهاي روز افزون اين شهر محدود بوده
(د. جـدول شـو منابع موجب كاهش حقابه كشـاورزي مـي  )3شـمارة

مي مشخصات هيدرولوژيكي رودخانه  دهد. هاي مذكور را نشان
(ل جدو  هاي مشخصات هيدرولوژيكي رودخانه):3شمارة

)1379آب تهران بزرگ، تأمين(طرح كننده آب تهران تأمين
لار جاجرود كرج نام رودخانه

 km2(850 690 715( وسعت حوضه

 MCM(445 311 395( متوسط آورد سالانه

m3/s(19/334/198/1( حداقل جريان

m3/s(21/8391/7570/91( حداكثرجريان
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و لار عمده منابع ي سطحي تهـران را آبهاسدهاي كرج، لتيان
به ذخيره مي و مي5كنند  لحـاظبه كنند. تصفيه خانه تهران منتقل

هـاي دشـت آبخـوان شناسـي، زمينو تكتونيكي خاص هاي ويژگي
 معني بدين.كرد تفكيك متمايز بخش كاملا دو به توان مي تهران را

 محور خيابـان شـهيد شمال( تهران دشت شمالي هاي بخش در كه

و ضعيف پتانسيل با موضعيو منفرد اكثراها سفره شميران) تا بهشتي
 يكپارچهو اصلي آبخوان شهريار دشت با آن همراه جنوبي بخش در

.)1386، طـرح مطالعـات بهينـه بهـره بـردراي دارد( گسترش دشت
از منـابع در آبهـا ميزان برداشـت و زيـر زمينـي تهـران ي سـطحي

اول8و1386،87هاي سال (مطابق جدول88ماهه  است.)4شمارة
و فاضلاب شـهر تهـرانبر اين و به عنوان نمونه شركت آب اساس

از منـابع 1018، بـه ميـزان 1387در سال  ميليـون مترمكعـب آب
و نزديك برداشت آبها دور و زيرزميني ه است. بخش كردي سطحي

ازآبهااعظم منابع و مربوطي سطحي كيلومترها تهران فاصله دارند
ا حوضه در سال هاي آبريز مجاور تهران هستند. تقريبـا87ين مقدار

ميدرصد منا 57 ازبع آب برداشتي تهران را تشكيل درصـد43دهد.
نيز درصد انـدكي استي زيرزميني آبهامنابع برداشتي كه مربوط به 

دياز برداشت مربوط به چاه هاي جاجرود است. به عنـوان مثـال در
ي متـر مكعـب از منـابع زيرزمينـ 20921450بـه ميـزان 1388ماه 

از اين 899028برداشت شد كه به ميزان ( متر مكعب  4,3برداشـت
و فاضلاب هاي جاجرود بود درصد) مربوط به چاه (سايت شركت آب

).1388شهر تهران،
( جدول و زير زميني تهران درسالهاي اخير(بر حسب ميليون متر مكعب)؛آبهاميزان برداشت از منابع):4شمارة  هاي(گزارشي سطحي

 آب وفاضلاب شهر تهران، سالهاي مختلف) شركت

88برداشت87برداشت86برداشت
 جمع زيرزميني سطحي جمع زيرزميني سطحي جمع زيرزميني سطحي

--- 2/1018 61/430 61/587 14/74260/2937/1035 برداشت سالانه

85/6147/2431/8697/4888/3585/8423/3939/1987/92 ميانگين ماهانه

%33%67%42%58%28%72 درصد برداشت

 كيفيت منابع
در مجمـوع آبهادهد منابع مطالعات نشان مي ي سطحي تهران

در حالي است كه مطلـوب از كيفيت قابل قبولي برخوردار است. اين
هاي اخيـر بودن كيفيت منابع آبهاي زيرزميني تهران به ويژه در سـال

ب همواره مورد ترديد بـه عنـوان مثـال مقـدار وده اسـت. هاي جدي
 نيـز هـاي وسـيعي بخشدرو بالا تهران شهر نقاط اكثر در نيترات

 بـه كه گفت توانمي كلي . به طوراست بيشتر مجاز از حد آن مقدار

(بـه شهر تهـران فاضلاب سيستم در هاي جذبي چاه از استفاده دليل
در تهران) ميزان  ترات رونديني دليل نبود شبكه جمع آوري فاضلاب

 كـه اسـت آن ضـروري منفـي نتـايج بـه باتوجـهو دارد رشد به رو

 آن ميزان كاهش جهت منابع شرب تهران از زدايي هاي نيترات طرح

).1386، برداري طرح مطالعات بهينه بهره( پذيرد انجام
 سرانه مصرف

در سـال و1385براساس سرشماري سراسـري كـه در كشـور
نفر بوده كه از اين 7797520يت تهران تهران انجام شده است، جمع

و 3814440تعداد  مصـرفةسران نفر مرد هستند. 3983080نفر زن
آب در تهران همواره بالا بوده است. گواه اين ادعا مقاديري است كه 

در هاي گزارش در سـالهاي متمـادي بـراي سـرانه مصـرف مختلف
ا  و اختلاف با حدود مطلوب مصـرف ذكـر كردنـد. بـر سـاس تهران

در طرح  آب تهران بزرگ، سرانه مصـرف تأمينمطالعات انجام شده
در روز بـوده اسـت.274برابر با 1365ها در سال آب تهراني ليتر نفر

و 27 و توزيع نيز مربوط13درصد اين مقدار مربوط به تلفات انتقال
و عدم دقت كنتورها بود آب تأمين(طرح به برداشت هاي غير مجاز

). بر اسـاس مطالعـات طـرح جـامع آب كشـور، 1379، تهران بزرگ
در سال  با 1373مصرف سرانه شهر تهران روز321برابر ليتر نفر در

در ادامه مقدار مطلوب سـرا   267نه تهـران را بوده است. اين گزارش
ليتـر نفـر54ها به ميزان كند كه بر اين مبنا تهراني ليتر نفر ذكر مي

م20( در روز از در سال درصد) بيش  مصرف كردند73قدار مطلوب
آب5جـدول).1379(طرح جامع آب كشور، و تـأمين حجـم شـده

نشـان87تـا1380صورت حساب شده تهران را طـي سـال هـاي 
در جدول دهد. مي ( همان گونه كه قابـل مشـاهده اسـت)5شـمارة

در سالهاي اخير تقريبا  26مقدار ميانگين آب به حساب نيامده تهران
تدرص وأد است كه اين مقدار رقم اسـت. بـه چشمگيريمل برانگيز

از اين نظر لازم است تا  و طور كلي تلفات آب شبكه تهران بالا بوده
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لازم تر برنامههر چه سريع كـاهش ميـزان تلفـات شـبكه برايهاي
و اجرا شود. چنانچه خواسته شود سران در سـالةطراحي مصرف آب

نفـري 7797520د، با توجه به جمعيتمورد محاسبه قرار گير 1385
در سال  آب1077و85تهران مصـرف شـده، بـا ميليون مترمكعب

فرض اينكه كل جمعيت تهران تحـت پوشـش شـبكه قـرار داشـته 
 باشند:

در سال- هر تهراني مترمكعب1/138به ميزان85به طور متوسط
ه است.كردآب مصرف 

در سالةسران- با85 مصرف كل آب شهر تهران ليتـر4/378برابر
روز بوده است. در  نفر

و جمعيـت تهـران،ةبر اساس بخشنام- و با توجه بـه اقلـيم تعديل
از  روز تجاوز 260مصرف سرانه كل آب تهران نبايد د.كنليتر نفر در

در سـال بـه مقـدار 1385بدين ترتيب به طور متوسط هـر تهرانـي
م ليتر اضافه 4/118 ده است. بـه عبـارتكر صرفتر از حد مجاز آب

درصد بيشتر از حد مجاز مصرف شـده اسـت كـه البتـه5/45ديگر 
از اين رقم حيرت انگ يز مربوط به تلفـات بـالاي بخش قابل توجهي

.استشبكه 
( جدول آب):5شمارة و صورت حساب شده تهران در سالهاي اخير(بر حسب ميليون متر مكعب)؛ تأميناحجام

)1387گزارش عمكرد شركت آبفا استان تهران،&1385آماري شهر تهران،ةسالنام&1384تهران،(آمارنامه شهرداري

 1387 1386 1385 1384 1383 1382 1381 1380 سال

 1019 1041 1077 1064 1005 934 918 880 شده تأمينحجم آب
 748 774 785 778---- حجم آب صورت حساب شده
9/261/277/256/26---- درصد آب به حساب نيامده

ها يافته
از آن كه در سري از ماتريس40پس و پرسشنامه هاي مقايسه
آوريم به جمعآب شهر تهران قرار گرفت، اقداةاختيار خبرگان سامان

از خبرگـان مـاتريس29ن مرحلـهدر ايـد. ش ـمرحله اول  و نفـر هـا
 ـكردپرسشنامه را تكميل  ا8د. از ايـن تعـداد ن هـاز مـاتريس سـري

در مرحلـه ناسازگار بودند. پس از عودت اين ماتريس ها به خبرگـان
در نهايـت دو سـري5دوم تعداد  سري مـاتريس جمـع آوري شـد.

و  ماتريس مقايسـه بـه سري24ماتريس ديگر نيز كنار گذاشته شد
 هاي مربوطه نهايي شد. همراه پرسشنامه

ده بـه كمـك نـرمدر ادامه نتايج حاصل از محاسبات انجام شـ
نــرخ ناســازگاري تمــامي شــود. ارائــه مــي Expert Choiceافــزار 

از ماتريس و مورد محاسبه قـرار24هاي نهايي كه خبره جمع آوري
ي كرونبـاخ براي آلفا83/0است. همچنين مقدار1/0گرفت، كمتر از 

از پايايي لازم برخوردارند. مويد آن است كه ماتريس و پرسشنامه  ها
ن  سبي معيارهااوزان

و عدم ارائه جداول از طولاني شدن اين بخش به منظور پرهيز
ادكردو  در و زير معيارها و بـهاارهاي متعدد، وزن نسبي معيارها مـه

در جـدولي مجـزا نشـان دادهةهمراه نمـر  و اوزان مطلـق معيارهـا
و زيرمعيارهاي سلسله)2(ةنمودار شمارشود. مي وزن نسبي معيارها

ميةپايداري سامانمراتبي   دهد. آب شهري را نشان

( نمودار  مراتبي اوزان نسبي معيارهاي اصلي سلسله):2شمارة

در ميان معيارهاي اصلي معيار بسندگي نسبت به ديگر معيارهـا
و تقريبــا مــي تــوان گفــت فاصــله از وزن بيشــتري برخــوردار اســت

ز تي سنگينيسمحسوسي با ديگر معيارها دارد. پس از بسندگي، هم
(بـا ترين معيار است. در رده هاي بعـدي نيـز معيارهـاي خوشـايندي

و خودكفايي قرار دارند.  فاصله كم)، برابري، ساختارمندي، آزادي
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 اوزان مطلق
آبكرداي كه خبرگان تعيين اوزان نسبي ند، علاوه بـر سـامانه

هر شهر ديگر نيـز قابـل اسـتفاده اسـت. گرچـه  تهران براي سامانه
در رابطـه بـا  ممكن است به هنگام مقايسات اين ذهنيت كه تحقيق
تهران انجام مي شود، باعث شده باشد اوزان نسبي بيشتر براي شهر 

در جـدول  هر روي ( تهران كاربست داشته باشد. به اوزان)6شـمارة
و زير معيارها ارائه شده است. نسبي تمامي معيارهاي اصلي، معيار ها

هر معيار به خود اختصاص اين جدول همچن در ين مقادير نمراتي كه
ه در مقابل وزن نسبيكردداده به همراه وزن مطلقي كه معيار كسب 

در بين معيارهاي اصلي بيشـترين نمـره مربـوط بـه ذكر شده است.
و كمترين آن ها مربوط به معيار هـم زيسـتي اسـت.  معيار بسندگي

( نمودار اي وضـعيت مقايسـه حالت سه بعدي به صورتدر)3شمارة
و مطلق معيارهاي اصلي را بـه همـراه نمـرات مربوطـه  اوزان نسبي

 دهد. نشان مي

و نمرات معيارهاي اصلي سلسله مراتبي پايداري سامان):3( شمارة نمودار و مطلق آب شهر تهرانةمقادير اوزان نسبي
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در  ( نمودارگونه كه (و جدول)4شمارة قابـل ملاحظـه)6شـمارة

وةاسـت، سـامان  در معيارهـاي بســندگي آب كـلان شــهر تهـران
از وضعيت مط لوبي برخوردار اسـت. همچنـين بـدترين خوشايندي

و  وضعيت مربوط بـه معيـار هـم زيسـتي اسـت. معيارهـاي آزادي
ساختارمندي نيز از ديگر نقاط ضـعف سـامانه آب تهـران هسـتند. 

و ضعف سـامانه آب كـلان شـهر بدين ترتيب مي توان نقاط قوت
در سطوح پايين (معيار تهران را و زير معيارها) تعيين تر .كردها

( نمودار مقايسه اوزان مطلق معيارهاي اصلي سامانه):4شمارة

 آب تهران با وضعيت مطلوب
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( جدول و زيرمعيارهاي سلسله مرا):6شمارة و اوزان مطلق معيارها  آب شهر تهرانةتبي پايداري ساماناوزان نسبي، نمرات

 معيارهاي
 اصلي

ي
سب
نن
وز

ره
نم

ك)
زي
(ا

ق
طل
نم

وز

ها
يار
مع

سب
نن
وز

ي

ره
نم

ك)
زي
(ا

ق
طل
نم

وز

ها
يار
مع
ير
ز

ي
سب
نن
وز

ره
نم

ك)
زي
(ا

ق
طل
نم

وز

گي
ند
س
ب

239/0904/0216/0

543/0958/0520/0 خانگي
207/0942/0195/0 عمومي

154/0817/0126/0 تجاري ...
096/0658/0063/0 فضاي سبز

ي
ند
شاي

خو

172/0661/0114/0

099/0675/0067/0 پيوستگي
369/0650/0240/0 دسترسي

175/0519/0091/0 فشار
643/0525/0338/0 تأمين

357/0508/0181/0 يكنواختي

357/0739/0264/0 كيفيت
119/0817/0097/0 فيزيكي
308/0517/0159/0 شيميايي
573/0842/0482/0 بيولوژيكي

ي
ابر
151/0540/0082/0بر

312/0858/0268/0 كميت
293/0408/0120/0 كيفيت
127/0408/0052/0 فشار

071/0358/0025/0 پيوستگي
197/0383/0076/0 آب بهاء

ي
ست
زي
هم

797/0323/0257/0ا محيط طبيعيب179/0314/0056/0

288/0275/0079/0 برداشت منابع
213/0300/0064/0 تخليه فاضلاب

135/0317/0043/0ها فعاليت
364/0258/0094/0 الگوي مصرف

و ... 203/0279/0057/0 با شهرها

يي
كفا
ود
خ

054/0418/0023/0

174/0742/0129/0 ولوژيكيتكن

530/0400/0212/0 مالي

241/0350/0084/0 تلفات فيزيكي
غ 177/0492/0087/0 فيزيكي.تلفات

346/0275/0095/0 آب بهاء
104/0408/0042/0ها سيستم
132/0692/0091/0 پايش

296/0258/0076/0 منابع استقلال

ي
ند
رم
ختا
سا

126/0571/0072/0

138/0850/0117/0 تشكيلات
126/0675/0085/0 نيروي انساني

174/0575/0100/0 قوانين
195/0283/0055/0 قيمت گذاري

093/0600/0056/0 نظارت
133/0600/0079/0 آموزش
141/0550/0078/0 مشاركت

ي
زاد
آ

079/0383/0030/0
169/0617/0104/0 قوانين جديد

340/0592/0201/0 افزايش بودجه
491/0158/0078/0 منابع جديد

-592/0-1 مجموع

Archive of SID

www.SID.ir

www.sid.ir


59 مجله محيط شناسي شماره 182

 گيري نتيجه
ن از سـامانه پايـدار آب يك تعريـف بنيـادي ابتدادر اين تحقيق

و از توسـعه پايـدار شهري با الگوبرداري از تعريف كميسيون برانتلند
ارائـه21هاي كلي فصل هجدهم دستور كـار كرددر نظر داشتن ره

بر اساس اين تعريف سامانه پايدار آب شهري، سامانه اي اسـت شد.
و مطمـئن را بـه ط ـ ور كه نيازِ شهروندانِ نسلِ حاضر به آبِ سـالم

درايكسان برآورده كند بدون آن كـه توانـايي سـاكن  ن همـان شـهر
و ساكن نسل و روسـتاهااهاي آينده هـايي ديگـر در نسـلن شهرها

در  و آينده را نياز آبي خود كـاهش دهـد. بـا توجـه بـه تأمينحاضر
و  در توسعه پايـدار تعريف سامانه پايدار آب شهري، شاخص شناسي

ــين نقطــه  و همچن ــابع آب و نظــرات صــاحب نظــران، من معيارهــا
معيارهاي اصليد.شزيرمعيارهاي پايداري سامانه آب شهري تدوين 

پايـداري عبارتنـد از: بسـندگي، خوشــايندي، برابـري، هـم زيســتي، 
و خودكفايي، از معيارهـا آزادي.سـاختارمندي و از آنجـا كـه برخـي
و برخي زيرمعيارها ديگـري ارزيابي پايداري سامانه اب شهري كمي

كيفي هستند، لازم است تا از روشي استفاده شود كه امكان مقايسـه 
 اين معيارها را بـا يكـديگر در يـك سـاختار مشـخص فـراهم آورد. 

و طيـف بنابراين با استفاده از تلفيق روشهاي تحليل سلسله مراتبـي
و پرسشـنامه  و با ابزارهـاي مـاتريس مقايسـه زوجـي ، اوزان ليكرت

و مطلق معيار و نسبي پايداري سامانه آب كـلان هاي پايداري تعيين
ق بر اين اساس مشـخص شـده رار گرفت.شهر تهران مورد سنجش

و هـم زيسـتي از بيشـترين وزن نسـبي است كه  معيارهاي بسندگي
و  و آزادي سبكبرخوردارند ترين معيارها هم معيارهـاي خودكفـايي

ميهستند.  آب تهـران وزن مطلق سامانه دهد نتايج محاسبات نشان
) است. به عبارت ديگر بـا توجـه بـه طبقـه بنـدي ايـن5(از96/2

در حالت نيمه پايدار قرار دارد.  تحقيق، سامانه آب كلان شهر تهران
همچنين مشخص شده است اوزان مطلق معيارهاي اصلي بسـندگي

و وزن مطلـق ديگـر  در وضعيت مناسـبي قـرار دارنـد و خوشايندي
وي قرار مي گيرند.معيارها زير حد پايدار از نقـاط قـوت بـا اسـتفاده

و زيرمعيارهاي مختلف كه بـه كمـك ايـن  در معيارها ضعف سامانه

و بهبـود  تحقيق مشخص شده است، مي توان راهكارهاي اصلاحي
و كلان ارائه  در سطوح خرد . كردسامانه آب كلان شهر تهران را

 پيشنهادات
خرد هاي دقيق منظور بررسي به تـوان مـيو كـلان، در سطوح

هـاي در مقابل بحـران از جمله بازگشت پذيريرا معيارهاي ديگري 
و حملات تروريستي به مجموعه معيارهـاي پيشـنهادي ايـن  طبيعي

 تحقيق افزود.
ها يادداشت

1-Likert Scale 
2-A.H.P (Analytic Hierarchy Process)  
3-. Axioms  
4-.World Commission on Environment and         
Development, 1987 
5- Brundtland Commission 
6- AGENDA 21 

 كامل روشهاي كارگيريهب: شيرينآب منابع ذخيرهو كيفيتاز حمايت-7
آب منابعاز استفادهو مديريت توسعه، مورد در

8-Simonovic et al 
9- Opschoor & Reijnder 
10-Goal 
11- Integrity/Synergy 
12- Simplicity 
13- Input/Output Characteristics 
14- Freedom of Action 
15-Adaptability 
16- Diversity 
17-Natural Carrying Capacity 
18-Existence 
19- Security 
20- Coexistence 
21- Reproduction 
22- Psychological Needs 
23  - Responsibility 
24-Expert Choice 
25  - Hierarchy 
26-T. L. Saaty 

و جمعيت شهر-27  به نسبت وسعت

 منابع مورد استفاده
ت. مةاقتصاد توسع.1379آزاد ارمكي، و پژوهشؤپايدار، چاپ اول، انتشارات ص سسه مطالعات 25و24هاي بازرگاني،

او.1384آل ياسين، احمد. و صص بحران آب، بخش سوم، فصل ششم، انتشارات جامعه مهندسان مشاور ايران، چاپ 10و8و5ل، مقدمه

و فاضلاب.1384آمارنامه شهرداري تهران. و برق  آب
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:ةتوسع.1376بارو، سي، جي. و عمل، ترجمه سيد علي بدري پايدار مة، فصلنام مفهوم، ارزش ،44ةسسه مطالعات عاشورا، مشهد، شمارؤتحقيقات جغرافيايي،

56و43صص

غ. رو.1386خاكي،  اب، چاپ سوميكردي به پايان نامه نويسي، انتشارات بازتروش تحقيق با

م. مروشهاي تحق.1375ساده، لفؤيق، چاپ اول، انتشارات

و برق.1385.سالنامه آماري شهر تهران و ارتباطات شهرداري تهران، فصل ششم، آب  شهرداري تهران، سازمان فناوري اطلاعات

و فاضلاب شهر تهران  سايت شركت آب

س. طراو و ايافت، ح  120ص،UNDP، انتشارات سازمان حفاظت محيط زيست با همكاري21دستوركار 1377تي،

و معادن، شركت مهندس.1379آب تهران بزرگ. تأمينطرح و صنايع و روستايي و فاضلاب شهري و نيازهاي آب و مصارف ن مشاور جاماب،اجمعيت
آ منوابسته به وزارت نيرو، كارفرما: شركت  اي تهران طقهب

و خاك، جدول خلاصه وضعيت كيفيت آب رودخانهةمحدود.1379طرح جامع آب كشور. آبةهاي حوز سازمان آب تهران، فصل دوم، ارزيابي منابع آب عمل
ساااي تهران، شركت مهندس منطقه (وابسته به وزارت نيرو)، كارفرما:  زمان مديريت منابع آب ايرانن مشاور جاماب

اول، شركت هيدرولوژي، مرحله مطالعات.1386شهريار.-تهران دشتهاي زيرزمينيآب آلودگي، منابعو كيفي كمي، برداري بهره بهينه لعاتمطا طرح
 تهراناي منطقهآب سهامي شركتن مشاور مهاب قدس، كارفرما:امشاور: مهندس

ش. و اهداف آن، بولتن دبيرخانه كميته.1379 عطري، ص6پايدار، شمارهةملي توسعتوسعه پايدار ،13

ح.  كبير دانشگاه صنعتي اميرگيري چند معياره، فرايند تحليل سلسله مراتبي، انتشارت مباحثي در تصميم.1385قدسي پور،

و فاضلاب شهر تهران،  1387گزارش عملكرد شركت آب

ع. بر.1381 مدني پور، و او نامهتهران، ظهور يك كلان شهر، انتشارات پردازش لريزي شهري وابسته به شهرداري تهران، چاپ
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