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  بسمه تعالي 

  پيشگفتار 
شي از به صادي نا ستانداردها و آثار اقت ضوابط، معيارها و ا سبامروزه نقش و اهميت  ستمر آن كارگيري منا ها در و م

ضروري و اجتنابپيشرفت جوامع، تهيه و كاربرد آن ساخته است. نظر به وسعت دامنه علوم و فنون در جهان ها را  ناپذير 
  امروز، تهيه ضوابط، معيارها و استانداردها در هر زمينه به مجامع فني تخصصي واگذار شده است.

شرا ستاندارد در بخش آب با در نظر گرفتن مراتب فوق و با توجه به  يط اقليمي و محدوديت منابع آب در ايران، تهيه ا
اي برخوردار بوده و از اين رو طرح تهيه ضـــوابط و معيارهاي فني صـــنعت آب كشـــور وزارت نيرو با و آبفا از اهميت ويژه

ي صــنعت آب و آبفا نموده و بودجه كشــور به منظور تامين اهداف زير اقدام به تهيه اســتانداردها همكاري ســازمان برنامه
  است: 

 هاطرحبرداري و ارزشيابي ايجاد هماهنگي در مراحل تهيه، اجرا، بهره 

 ها و اتلاف منابع مالي و غيرمالي كشور كاريپرهيز از دوباره  
  گيرد: تدوين استانداردهاي صنعت آب و آبفا با در نظر داشتن موارد زير صورت مي

 ي عمومي و خصوصي هابخشنظران شاغل در ارشناسان و صاحبها و تجارب كاستفاده از تخصص 

 المللي استفاده از منابع و ماخذ معتبر و استانداردهاي بين 

 ــازمانگيري از تجارب دســتگاهبهره ها، نهادها، واحدهاي صــنعتي، واحدهاي مطالعه، طراحي و هاي اجرايي، س
 ساخت 

 كننده استاندارد،  تاندارد ايران و ساير موسسات معتبر تهيهتوجه به اصول و موازين مورد عمل سازمان ملي اس 

نويس براي نظرخواهي منتشر شده و نظرات دريافتي پس از بررسي شايان ذكر است، استانداردها ابتدا به صورت پيش
  كننده و گروه نظارت در نسخه نهايي منظور خواهد شد.تيم تهيه

كه  باشد، با توجهيها با اين رشته از صنعت آب و آبفا مرتبط ميفعاليت آننظراني كه اميد است كارشناسان و صاحب
ـــي دقيق قرارداده و با ارائه نظرات و راهنماييفرمايند اين پيشمبذول مي هاي ارزنده خود به دفتر نويس را مورد بررس

  طرح، اين دفتر را در تنظيم و تدوين متن نهايي ياري و راهنمايي فرمايند.
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  »ابع آب سطحينماي مطالعات كاربردي بهسازي و ارتقاء كيفيت منراه«تهيه و كنترل 
  ]الف -522 شماره ضابطه[

  تحقيقات آب مؤسسه مجري:
    شروين فقيهي راد :مسئول پروژه

  كننده:اعضاي گروه تهيه
  دكتراي مديريت محيط زيست عضو هيأت علمي مؤسسه تحقيقات آب عباس اكبرزاده

سه تحقيقات   ايم مقدمآتنا خواجه س شي مؤ شناس پژوه كار
  آب

  مهندسي آب -دكتراي عمران 

سه تحقيقات  منشحسين شريفي س شي مؤ شناس پژوه كار
  آب

  تأسيسات آبياري ليسانسفوق

سه   شهداد صفوي س شي مؤ شناس پژوه تحقيقات كار
  آب

  آب -عمران  ليسانسفوق

سه تحقيقات  مهشيد طالبي س شي مؤ شناس پژوه كار
  آب

  شناسي سياسيدكتراي جامعه

  هاي هيدروليكيسازه -دكتراي عمران  عضو هيأت علمي مؤسسه تحقيقات آب  رادشروين فقيهي
حمــد هــادي  م ســــيــد 

  مشكاتي
  هاي هيدروليكيسازه -دكتراي عمران  عضو هيأت علمي مؤسسه تحقيقات آب

سه تحقيقات  آرش نيكخواه س شي مؤ شناس پژوه كار
  آب

  هاي هيدروليكيسازه -عمران  ليسانسفوق

سه تحقيقات  پورعليرضا ولي س شي مؤ شناس پژوه كار
  آب

  دكتراي علوم محيط زيست

سه تحقيقات   نازنين همنبرد س شي مؤ شناس پژوه كار
  آب

  شيمي فيزيك ليسانسفوق

  اعضاي گروه نظارت:
  دكتراي مهندسي محيط زيست  كارشناس آزاد  محسن اسلامي زاده

  دكتري شركت آب منطقه اي قزوين  محمد محجوب
  ليسانس مديريت محيط زيستفوق شركت مديريت منابع آب ايران  نژادجواد حسن



 ت
 

يه   الهام رسولپور شبستري هاي فني طرح ته يار ـــوابط و مع ض
شركت مديريت منابع  -صنعت آب كشور

  آب ايران

، مديريت و آموزش ريزيبرنامهليســانس فوق
  محيط زيست

 ):كشور آب صنعت فني معيارهاي و ضوابط تهيه طرح محيط زيست كميته تخصصي( تاييدكننده گروه اعضاي

  دكتراي مهندسي محيط زيست كارشناس آزاد  محسن اسلامي زاده
  ايتوسعه منطقه ريزيبرنامهدكتراي  شركت مهندسين مشاور رويان  محمدعلي حامدي

  ليسانس مديريت محيط زيستفوق شركت مديريت منابع آب ايران  نژادجواد حسن
  هاي داخليدكتراي اكولوژي آب  كارشناس آزاد  بهروز دهزاد

صنعت   الهام رسولپور شبستري ضوابط و معيارهاي فني  طرح تهيه 
 شركت مديريت منابع آب ايران -آب كشور

سانس فوق ، مديريت و آموزش ريزيبرنامهلي
  محيط زيست

  محيط زيست-دكتراي مهندسي عمران  سازمان حفاظت محيط زيست  مريم سلطاني
  دكتراي محيط زيست  شركت مديريت منابع آب ايران  زهره قائمي

  ارزيابي و آمايش محيط زيستدكتراي   كاربرديدانشگاه جامع علمي  محمد محمدي
 آب و -ليسانس مهندسي محيط زيستفوق  شركت مهندسي آب و فاضلاب كشور  احمد منتظري

  فاضلاب
  ليسانس مهندسي محيط زيستفوق شركت انديشه زلال  سيدرضا يعقوبي
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  فهرست مطالب
  صفحه  عنوان
 1  مقدمه

 3  يو مل يجهان يهاو تجربه ياموضوع، مطالعات كتابخانه يفن اتيادب -فصل اول 

 5  ادبيات فني موضوع -1-1

 7  المللي در زمينه بهسازي كيفي منابع آب سطحينماهاي بينراه -1-2

 10  هاالمللي و ملي در بهسازي كيفي رودخانهتجارب بين -1-3

 13  هاآب رودخانه تيفيك يمقررات و استانداردها ن،يقوان -فصل دوم 

 15  مقدمه -2-1

 15  هاي سطحيقوانين، مقررات و استانداردهاي ايران در زمينه كيفيت آب -2-2

 17  هاي سطحيالمللي در زمينه كيفيت آبقوانين، مقررات و استانداردهاي بين -2-3

 18  ها، معيارها و استانداردهاي كيفي آبكيفي آب رودخانه بنديطبقه -2-4

 18  هابندي كيفي آب رودخانهطبقه -2-4-1

 19  معيارهاي كيفيت آب -2-4-2

 20  انداردهاي كيفيت آباست -2-4-3

 21  استفاده از ظرفيت خودپالايي رودخانه در بهسازي كيفي -2-4-4

 WQI(  23شاخص كيفيت آب ( -2-4-5

 24  برآورد (تخمين) بار آلودگي در حوضه آبريز -2-4-6

 25  هامقررات تخليه پساب در رودخانه -2-4-7

 26  هاي سطحيپذيري آبهاي آلودگي و آسيببررسي معيارها و شاخص -2-4-8

 28  هاي نهاديهاي سطحي از ديدگاه اجتماعي و شكافبررسي مشكلات كيفي آب -2-5

 31  ازيمورد ن يهااطلاعات و داده -فصل سوم 

 33  مقدمه -3-1

 33  بوم مورفولوژيكي، هندسي و اجتماعي)(هيدروليكي، هيدرولوژيكي، زيستهاي كمي داده -3-2

 33  هاي هيدروليكي و هيدرولوژيكيداده -3-2-1

 34  شناسي و رسوبهاي خاكداده -3-2-2

  35  وضعيت كشاورزي منطقه -3-2-3
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  فهرست مطالب
  صفحه  عنوان
 36  بوم مورفولوژيكيهاي زيستداده -3-2-4

 37  هاي اجتماعي و فرهنگيداده -3-2-5

 37  تاريخچه شيميايي و بيولوژيكي جريان -3-2-6

 38  گيري پارامترها)گذاري و تواتر اندازههاي آب، منشا توليد و اثرهاي كيفي (آلايندهداده -3-3

 38  هاي سطحيها در آبانواع آلاينده -3-3-1

 38  هاهاي سطحي و علائم مشخصه آنكننده، نحوه ورود به آببررسي عوامل آلوده -3-3-2

 42  تهيه ليست نوع و شدت اثرات آلودگي بر منابع آب سطحي -3-3-3

 42  برداري پارامترهاي كيفي مرتبط با برنامه بهسازيتواتر نمونه -3-3-4

 45  ها و چگونگي تهيه اطلاعاتآوري دادهگردپيشنهاد و راهنمايي در روش  -3-4

 46  هاي مختلف طبيعي مرتبط با موضوعمنظور فهم ارتباط ميان پديدهها بهتحليل داده -3-5

 49  مربوطه و ارائه راهكارها يهاگام ،يفيك يبهساز نديفرآ نييتب -فصل چهارم 

 51  مقدمه -4-1

 51  تبيين اهداف طرح بهسازيآشكارسازي و  -4-2

 53  هاي بهسازي كيفيگيري عوامل تأثيرگذار در پروژهشناسايي و اندازه -4-3

 54  هاهاي بهسازي كيفي رودخانههاي اساسي و مهم در پروژهتبيين گام -4-4

 61  هاي طراحي برنامه بهسازي كيفي از ديد بازتواني رژيم طبيعي جريانگام -4-5

 66  راهكارهاي بهسازي كيفي مبتني بر حوضه آبريز و رودخانه و نواحي ساحليها و ارائه روش -4-6

 68  كيفيت آب اي به منظور بهبودهاي نقطههاي مختص كنترل آلايندهروش -4-6-1

 68  بررسي ميزان تأثير بهسازي بر كاربري آب به تفكيك نوع مصارف -4-7

 69  ها و پيشنهاد ساختار كارگروه بهسازي كيفيبندي روشجمع -4-8

 72  هاي مربوطهارائه برنامه بهسازي كيفي و چك ليست -4-9

 77  و اجرا يسازادهيپ -فصل پنجم 

 79  مقدمه -5-1

 79  سازي و اجرامراحل پياده -5-2

 80  ترتقسيم پروژه به چندين پروژه كوچك -5-2-1

  80  نياز و كليدي پروژهبندي و تعيين اقدامات پيشاولويت -5-2-2
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  فهرست مطالب
  صفحه  عنوان
 80  انتخاب پيمانكاران -5-2-3

 81  اقدامات لازم براي تشكيل چارت طرح -5-3

 82  سازي و اجراي پروژهفلوچارت گام به گام پياده -5-4

 84  در راستاي پايش اقدامات در دست اجرا تشكيل دفتر نظارت و بازرسي -5-5

 84  هارزيابي ميزان دستيابي به اهداف پروژ -5-6

 89  گذاري حاصل از نتايج برنامه و ارتقاء دانش عموميتوليد دانش بهسازي و به اشتراك -5-7

 91  هارودخانه يفيك يدر بهساز يو مل يالمللنيتجارب ب - 1پيوست 

 105  آب تيفيحفاظت از ك نيو نقد قوان ينهاد يهاآب و شكاف يفيك يهاشاخص - 2پيوست 

 7  آب تيفيدر ك رگذاريتاث يو آل يمعدن يهاندهيآلا يمعرف - 3پيوست 

 149  يساحل يو رودخانه و نواح زيبر حوضه آبر يمبتن يفيك يبهساز يها و راهكارهاروش - 4پيوست 

 197  هانامهپرسش - 5پيوست 

 211  يمنابع آب سطح يفيك يشرح خدمات انجام مطالعات بهساز - 6پيوست 

 217  منابع و مراجع

 

  هافهرست شكل
  صفحه  عنوان
 5  ميو ترم يبهساز ،يابيباز نديسه فرآ نيماب يارتباط مفهوم حيتشر -1-1شكل 
 29  و اجتماعي عناصر اثرگذار بر مديريت كيفيت منابع آب سطحي ايران از منظر نهادي -1-2شكل 

 41  هادر رودخانه يارنقطهيو غ يانقطه يهامنشاء آلودگي يساختار كل -1-3شكل 

 58  يابيلازم جهت ارز يهاشيرودخانه، اهداف، اقدامات و آزما يبهساز يكل يهاشاخص -1-4شكل 

 60  يرودخانه به منظور بهساز يفيحفاظت ك يابزارها يسازك مدليشمات ينما -2-4شكل 

 62  يبهساز يفلوچارت مدل مفهوم -3-4شكل 

 63  انيجر يعيطب ميرژ يد بر بازنشانيبا تأك يفيك يبهساز نديفلوچارت فرآ -4-4شكل 

 70  يمنابع آب سطح يفيك يكارگروه بهساز ياصل يساختار و اجزا -5-4شكل 

 73  يفيك يبرنامه بهساز يساختار اصل -6-4شكل 
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  هافهرست شكل
  صفحه  عنوان
 80  يطرح بهساز كي يو اجرا يسازادهيپ يمراحل كل -1-5شكل 

 83  رودخانه يفيك يپروژه بهساز كي يو اجرا يسازادهيفلوچارت نمونه گام به گام پ -2-5شكل 

 140  كره ستيدر ز تروژنيچرخه ن -1-3شكل پ.

 152  ) خشكيري(تأخ ينگهدار يهانمونه حوضچه -1-4شكل پ.

 154  يطولان يمرطوب با زمان ماندگار يها) از حوضچهنيي(بالا) و ساخته شده (پا يكينمونه شمات -2-4شكل پ.

 155  )ي(مواد نفت يروغن يهانمونه جدا كننده -3-4شكل پ.

 156  ساخته شده يهانمونه تالاب -4-4شكل پ.

 157  شده جاديا يستينمونه حفاظت ز -5-4شكل پ.

 158  انحراف موقت رواناب ستمينمونه س -6-4شكل پ.

 159  ياندازو تله لتيحصار س يو واقع ينمونه طراح -7-4شكل پ.

 161  نفوذ شيها به منظور افزانمونه احداث برم -8-4شكل پ.

 Check Dam)  161( يكنترل ينمونه احداث كانال و سدها -9-4شكل پ.

 163  پر از شن يهانمونه ترانشه -9-4شكل پ.

 164  يبيمخازن فاضلاب ترك ينمونه طراح -11-4شكل پ.

 177  ييپالااهيموثر در گ يهانديانواع فرآ -12-4شكل پ.

 181  ياهيگ لتريف ياجرا شده از نوارها يهانمونه -13-4شكل پ.

 182  و كنترل رواناب تيفيپوش به منظور بهبود كچمن يهايگود يو اجرا ياز طراح يانمونه -14-4شكل پ.

 184  يعيطب يهابا تالاب ييپالااهيگ يهاستمياز دو نمونه اجرا شده س يريتصاو -15-4شكل پ.

 185  يمصنوع با تالاب ييپالااهيگ ستميس كياز نمونه اجرا شده  يريتصو -16-4شكل پ.

 186  سطحي (ج و د) ريهاي مصنوعي با جريان سطحي (الف و ب) و جريان زاز تالاب يانواع -17-4شكل پ.

س يبرخ -18-4شكل پ. سنبل آب يهاستمياز  شده الف)   ياي، د) هوادهعمق، ب) بافلدار، ج) تغذيه مرحلهكم  ياصلاح 
 188  و ز) بيوفيلم يدجزر و م انياي، و) جردو مرحله يه) هوادهي بشقاب ،يمصنوع

 Bio-hedge  190 ييپالااهيگ ستميس -19-4شكل پ.

 Bio-rack  190 ييپالا اهيگ ستميس -20-4شكل پ.
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  هافهرست جدول
  صفحه  عنوان
 10  هاها و روشو اهداف، گستره يبهساز اتيعمل -1-1جدول 

 10  يمنابع آب سطح يفيك يها در موضوع بهسازاز درس آموخته ياخلاصه -2-1جدول 

 25  واناتيو فسفر انواع ح تروژنين يگبار آلود بيضرا -1-2جدول 

 WRASTIC  27شاخص  يوزن و رتبه پارامترها ،يبندكلاس -2-2جدول 

 28  يريپذبيآس زانيم يبندميتقس -3-2جدول 

 39  يآب مرتبط با نوع آلودگ تيفيعوامل و علائم مسائل خاص ك -1-3جدول 

 40  (رودخانه) يسطح يهابه آب يمرتبط با نحوه ورود آلودگ يهاداده ستيچك ل -2-3جدول 
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  مقدمه

  مقدمه
كننده شهري ها و ديگر مواد آلودههاي صنعتي، كشاورزي و دامداري، انواع فاضلابآبهاي مختلف از زهبا ورود آلاينده

ستايي به  ساله آثار و ديگر آب هارودخانهو رو ستي آب كاهش يافته و اين م شيميايي و زي سطحي، كيفيت فيزيكي،  هاي 
. تلاش براي بازگرداندن شـــرايط طبيعي گذاردميزيســـت بر جاي ها، جانوران و محيطبار فراواني بر زندگي انســـانزيان

  با انجام اقدامات بهسازي كيفي قابل انجام است.  هارودخانه
هرچند كه در اين خصــوص تجارب  نســبتاً جوان اســتو  ياچند رشــته موضــوع كي هارودخانه كيفي دانش بهســازي

 تيفيكموضوع به  ياديرودخانه تا حد ز كي ليو پتانس هاستگاهي، وجود زهارودخانه يكيتنوع اكولوژمتعددي نيز وجود دارد. 
ـــتگ  اتيحاثرات مســـتقيمي بر حفظ و يا نابودي ، افتديرودخانه اتفاق م انيجرمقدار دبي كه در  تغييراتيدارد.  يآب بس

فاضلاب به  فراهم آوردن محيطي براي تخليهو  لابيس هدايت و كاهش پيكآب،  نيبا تأم هارودخانهدارد.  ياهيو گ يجانور
ساني س يكيولوژيمنجر به مرگ ب هافعاليت نيا. كننديم كمك زندگي جوامع ان شده يهارودخانهاز  ياريب  نيبنابرا و جهان 

شمندان توجه سياري دان ست ب سيدن به يرا به خود جلب كرده ا س ك. ر ش يهاطيمحدر  ژهيوبه دار،يپا ستمياكو  نيريآب 
  . است شدهليچالش تبد كيبه  ستيزطيبرداران، دانشمندان و متخصصان محگذاران، بهرهقانون يبرا

  هدف -
ختلف هاي ماقدامات بهسازي كيفي، قوانين و مقررات و استانداردهاي كيفيت آب، آلاينده به منظور شناسايي و تعريف

هاي سطحي كشور لازم است و ديگر آب هارودخانههاي بهسازي كيفي براي و راهكارهاي قابل اجرا در راستاي انجام پروژه
 چنينهمهاي ســطحي و اندركاران آبتكه ضــابطه و راهنمايي در اين مورد تدوين شــده كه در اختيار مديران و دســ

دستيابي به يك الگوي پيشنهادي در مسير بهسازي و ارتقاء كيفيت منابع آب سطحي با  كاربرهاي آب قرار گيرد. بنابراين
شدميتكيه بر تجارب جهاني و تجارب موفق داخلي از اهداف مهم در تهيه اين راهنما  ي اجرايي و گامهافعاليتتعيين . با

سطحي جزيياتيل و صم با تفلازهاي علمي و عملي  سازي و ارتقاي كيفيت منابع آب   وردماين راهنما  در كافي براي به
، مسير ي)انقطه رياي و غنقطه(يندهبع آلاامن ازكاهش آلودگي  نظارتي در جهتاقدامات بررسي و قرار خواهد گرفت  توجه

ـــازماني و نهادي و ارائه راهكار در بع آب پذيرندهاانتقال، من ـــاركت اجتماعي، س  آتي اقدامات چنينهمو  جهت بهبود مش
  .دستور كار خواهد بودمنظور بهبود كيفيت آب در سطح حوضه آبريز در به

  دامنه كاربرد -
 ،مخازن ســدها شــامل يول باشــدميدر كشــور  هارودخانهبر  يدبا تاك يجار يســطح يهاراهنما، آب يندامنه كاربرد ا

شده در كنوانس يآب يهاها و پهنهتالاب شاره  سال ها در رامسرتالاب الملليينون بيا  ياچهمانند در هاييياچه) و در1975(
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شگران،  در حوزهدامنه كاربرد اين راهنما  چنينهم .شودميبختگان، مهارلو و مانند آن ن يه،اروم شاور، پژوه سان م مهند
 باشد.ميرداران و مديران صنعت آب كشور بدانشجويان تحصيلات تكميلي، بهره



 

  1فصل  1

ادبيات فني موضوع، مطالعات 
  هاي جهاني و ملياي و تجربهكتابخانه
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 هاي جهاني و ملياي و تجربهادبيات فني موضوع، مطالعات كتابخانه -فصل اول 

  موضوعادبيات فني  -1-1

سطحي در آب يولوژيكيب يا يزيكيف يميايي،ش مواد هر مقدار از يشافزاورود و  وليه هاي اويژگي ييركه موجب تغهاي 
توان به انواع هاي ســـطحي ميهاي آبين آلايندهترمهم. از شـــودميو كاهش كيفيت آب شـــود، آلاينده آب محســـوب 

صنعتي و كشاورزي، فاضلابآبزه شهري و هاي  هاي آبريز، رسوبات حوضه يدروكربني،و ه شيميايي بهداشتي، موادهاي 
شاره نمودنمك سان ها برآب يآلودگ .هاي محلول و موارد ديگر ا سمو ارگان ياهانگ ها، جانوران،زندگي ان تاثير زنده  هايي

ست با بار دارد، بنابراين ميمنفي و زيان ضعيت كيفي آبهاروشباي شدي مختلف، و شيد. يكي از هاي آلوده  ه را بهبود بخ
هاي ســطحي، بازگرداندن شــرايط طبيعي و پيش از تغيير رودخانه از و آب هارودخانهي بالا بردن وضــعيت كيفي هاروش

  .باشدميها به آن طريق بهبود شرايط هيدروليكي، هيدرولوژيكي، اكولوژيكي و به ويژه حذف يا كاهش ورود آلاينده
براي رسيدن به يكي از سه هدف عمده انجام گيرد كه اين  تواندميويژه رودخانه طحي و بههاي سبهبود شرايط جريان
شامل بازيابي شند. مي 3و ترميم 2، بهسازي1سه هدف  سه فرآيند بازيابي، بهسازي و  )1-1شكل (با ارتباط مفهومي ميان 

  دهد. ترميم را نشان مي

  
  تشريح ارتباط مفهومي مابين سه فرآيند بازيابي، بهسازي و ترميم -1-1 شكل

 
 
 

                                                      
1- Restoration 
2- Rehabilitation  
3- Remediation  

 اكوسيستم اصلي

 اكوسيستم جديد

 بازيابي-1

 بهسازي -2

 ترميم -3

 تخريب

 اكوسيستم تخريب شده

 ساختار اكوسيستم (غذاي گونه)

عملكرد اكوسيستم (زيست توده)
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  بازيابي  -
 آلايده ورط . بازيابي در رودخانه بهباشدميكه درگير بازگشت جريان به حالت اكوسيستم اصلي  بازيابي فرآيندي است

ــتيابي عنوان به ــودمي عمده تعريف هدف پنج به دس ــامل بازيابي محدوده طبيعي كيفيت آب، بازگرداندن رژيم  ش كه ش
داري هاي هندسي آبراهه و پاييابي ويژگيطبيعي جريان آب و رسوب شامل تغييرات فصلي، سالانه و وضعيت سيلابي، باز

. بايد به اين موضوع مهم توجه شودميآن، احياي وضعيت طبيعي گياهان ساحلي و بازيابي گياهان و جانوران آبزي بومي 
ست و  شكل بوده غيرممكن ا شته به چه  ضعيت جريان رودخانه در گذ شخص نمودن اينكه و شود كه در اغلب موارد م

ست. فرآيندودخانه به ندرت امكانبازيابي جريان ر صلاح معناي به بازيابي پذير ا صيات فيزيكي ا صو شكل ف مانند خ رم و 
سطحي بتواند به نوعيكه رودخانه و يا ديگر آب به طوري در آن بوده بيولوژيكي قابل دسترسي هايو ويژگي آبراهه  هاي 

سيستم  يرا يكاست ز پذيرامكانبه ندرت  يزو حوضه آبر هاهكل شبكه آبراه بازيابي .كند تكرار اوليه را رسيدن به شرايط
  به هم پيوسته بوده و تغيير در هر كدام از اجزاي آن ممكن است ديگر اجزا را تحت تاثير قرار دهد. 

   بهسازي -
تثبيت و اصلاح وضعيت جريان به شكلي است كه جريان آسيب ديده به وضعيت اكوسيستم اصلي  در فرآيند بهسازي،
ــرايط اوليه ممكن كامل بازگرداندن نزديك گردد. اگرچه ــعيت كيفي يك رودخانه به ش ــت وض ــد، پذيرامكان اس ما ا نباش

 غييراتاوليه پيش از ت شرايط شبيه بهوضعيتي  تا بخشيد اي بهبودرا به گونه محيطيزيست هايين جنبهترمهمتوان مي
ني معمولاً امري دســت نيافت هارودخانهي كه بازيابي كامل شــرايط هيدرولوژيكي، زيســتي و اكولوژيكي آنجاياز  .پيدا كند

پذير هاي بهسازي كيفي امكاناست كه در قالب انجام پروژه قابل دسترس هدف يك است، بنابراين بهسازي كيفي معمولاً
شمي ستق يندر رودخانه بوده و ا يانجر يدب يمتأثر از بهساز يفيك . بهسازيدبا  دارند. ريكديگبا  يميدو مفهوم ارتباط م

سازي در رودخانه كه  ساده در يك فرآيند به ضعيت جريان خواهد بود، تلاش تربيشبه بيان  سازي و در  هامتمركز بر به
ست. انتظار مي ساختار هندسي آبراهه و پوشش گياهي ا ضعيت هيدرولوژيكي، كيفيت آب،  ستاي بازگشت و ه با رود كرا

 ازيواقع با كسب موفقيت در بهس گردند. درهاي زيستي نيز باز بهسازي وضعيت جريان و خصوصيات فيزيكي، ارگانيسم
شرايط براي موجوداتي كه به آن مهيا  كنند،ها تكيه ميوضعيت جريان، مورفولوژي، كيفيت آب، رسوب و پوشش گياهي، 

 هبلك گرددمي. توجه به اين نكته مهم اســـت كه بهســـازي كيفي لزوماً باعث پايداري دائمي وضـــعيت رودخانه نگرددمي
  تغييراتي در پايداري وضعيت رودخانه به وجود آيد.  آب، تو تغيير در كيفي فرسايش ممكن است در اثر وقوع سيل،

اما  د،نكنيم ديرودخانه تأك بهســازيعنوان هدف رودخانه به يشــناســســتيزبهبود وضــعيت بر  پژوهشــگرانگرچه 
 رطوهمان، . مثلاًشونديموجود در رودخانه مربوط نم يهاسميوجود دارد كه به ارگاننيز  يگريد محيطيزيست يهاارزش

شت  ستعد دركه بازگ  هادخانهرو ياياح يبرا يليدلنيز  ييايتنوع جغراف و يا يريگيشنا و ماه يرودخانه برا كي مناطق م
شدمي ست شودميمحسوب  يطيمح يهااز ارزش گريد يكنيز به عنوان ي رودخانه كي اندازچشم ييبايز ،با ه ك. گفتني ا

ـــاختار ف ـــتقل از ارگان ،رودخانه كي يكيزيس ـــميمس  يهااما ارزش. دارد يارزش ذات كنند،يم يكه در آن زندگ ييهاس
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ستند و معنيز  يكيولوژيب سلامت عموم يخوب اريبه همان اندازه مهم ه شان  رودخانه كي ياز  هاي . در پروژهدهنديمرا ن
معمولاً  يكياكولوژ ليبه دلا هاو آبراهه هارودخانه ياي، احبهســازي كيفي، آگاهي از اين موضــوع بســيار مهم اســت كه

  .باشدمي زيها نآن يكيزيف يهامشخصه يايمستلزم اح
تا دبي جريان با تقريب مناسبي به حالت اوليه (گذشته) در رودخانه بازگردد.  شودميدر فرآيند بهسازي جريان، تلاش 

سازي ( شتوانبه ش ي)بخ ش صنوع يبرا يكو صر بن يبازگرداندن م صل انيجر ياديعنا ستق يا صورت به اي ميبا مداخله م
  :كه يبه طور است انيدر جر ييايميش طيشرا و يكيزيف تيريمعمولاً شامل مد بهبودي است. بهسازي روند در عيتسر

  گرددها فراهمآني هايازمندينحداقل با تمركز بر  ،ي موجودهاسميارگان حياتالزامات چرخه. 

 مديريتكندميرا مختل  حياتدام) كه چرخه  يآب، چرا نييپا تيفيك ،تغيير دبي جريان(مخرب يندهايفرآ ، 
 .شوند

 ــكلي برگردرودخانه  يكيدرولوژيو ه يكيمورفولوژمرتبط با فرآيندهاي  يعيو تنوع طب يدگيچيپ اند كه را به ش
 .شودفراهم  هاسميارگان ازيو منابع موردن ستگاهيز

  ترميم -
ستآترميم فر ضعيت جديد تعريف  يندي ا ست و در آن يك و سر ني شرايط اوليه مي شت به  واقع . درشودميكه بازگ

و اين در حالي است كه ترميم يك مسير بازيابي در راستاي دستيابي به يك  شودميادامه مسير بهسازي به بازيابي منجر 
ضعيت جديد  شدميو سازي هم امكانبا ست چون تغيير. در برخي موارد به شتپذير ني در  ناپذيريات كمي و كيفي برگ

شرايط اوليه شابه  ضعيت م ستيابي به و ست. در اين موارد، د سبي هدف تواندمين جريان رودخانه رخ داده ا شد زي منا  رابا
و يا مشابه آن نيز  اوليه ديده و تغيير كرده و حتي براي رسيدن به شرايط آسيبحوضه هاي جريان از و خروجي هاورودي
 قطهن اما اكولوژيكي جريان بوده ترميم، بهبود وضعيت از هدف. است ترميم مناسب، درمان اين شرايط، در. نيست مناسب
شد حالت شبيه الزاماً بهبود اين پاياني ضعيت رودخانه چه جريان يك اينكه بينيپيش درواقع. اوليه نخواهد  اثيري ت در و
متفاوتي براي رودخانه به وجود  شــرايط كاملاً جديد، جريان برقراري يك و ترميم از اســت. پس دشــوار گذاشــت، خواهد

   آيد كه با وضع موجود آن متفاوت خواهد بود.مي

  المللي در زمينه بهسازي كيفي منابع آب سطحيراهنماهاي بين -1-2

در حال اســتفاده هســتند  جهانبر اســتانداردهاي بهســازي كيفي منابع آب ســطحي كه در ديگر كشــورهاي  يمرور
راهنماي مطالعات كاربردي بهسازي و ارتقاء كيفيت منابع آب سطحي مفيد باشد. بنابراين در  چارچوبدر تعيين  تواندمي

ستانداردها مروري برتا با  شودميتلاش  راهنمااين بخش از  شود.  ،برخي از اين ا شته  خي برگام مؤثري در اين زمينه بردا
  عبارتند از: هانهرودخااز راهنماهاي در دسترس براي موضوع بهسازي 

 هاي سطحي استرالياراهنماي بهسازي آب  
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 راهنماي جامع بهسازي رودخانه آفريقاي جنوبي  
 انگلستان  يهارودخانه يرودخانه برا بهسازي يراهنما  
  هاي هلنددشتسيلابراهنماي بهسازي  
  ي شهري دانشگاه درسدن آلمانهارودخانهي بهسازي هاروشراهنماي  
 ي شهري پرتغالهارودخانهي جديد بهسازي هاروش  

در حوضـــه آبريز و شـــهرها، ميزان اهميت  هارودخانهها و در راهنماهاي كشـــورهاي مختلف با توجه به موقعيت آبراهه
ـــازي كيفي  و موارد  هاروش، هارودخانهرودخانه براي ذينفعان، نوع آلودگي، بودجه و ابزارها و امكانات موجود براي بهس

  ي مطرح شده است ولي در بسياري موارد، اشتراك مشخصي در رويه و نوع نگاه به موضوع بهسازي كيفي وجود دارد. مختلف
ــطه وجود آلاينده هارودخانهدر برخي از اين راهنماها، آلودگي آب  ــده و به واس ــكل مطرح ش هاي مختلف به عنوان مش

 عيرس ليتما ايرسوب در رودخانه  شديگر مشكلاتي مانند افزاي راهكارهاي بهسازي در اين راستا تدوين شده است. در برخي
سير، به  رودخانه سترده تغيير م ضه  هگانيبهاي گياهي پوششتهاجم گ سطح حو ضهريز ايدر   در اهرودخانهدبي كاهش ، حو

ساخت بندها،هارودخانه هيحاش هرز در ياهيگ يهاگونه افزايش رشدل خشك و وفص سبب انباشتگي ها كه گيرآب ايها پل ، 
  .و موارد ديگر طرح گرديده و به آن توجه شده است هاپيرامون آن مختلف يهازباله اي بزرگ و يرسوب يبارها

جويي در صــرفه چنينهمموجب كاهش خطاها و اشــتباهات و  تواندميالمللي از آنجا كه اســتفاده از اين تجربيات بين
ها با توجه به شــرايط ســازي آن رويهاز رويه بهســازي كيفي در اين كشــورها و بوميها شــود، اســتفاده زمان اجرا و هزينه

موجود كشور امري شايسته و با اهميت است. در اين راستا موارد مهمي كه در رويه بهسازي كيفي برخي از اين راهنماها 
  :شودميوجود دارد در زير آورده 

 بهسازي جريان ميمفاه 

  هارودخانهها و آبراهه كيفي مشكلاتبررسي  
 هارودخانهو بهسازي كيفي  ترميم يبرا يزيرروش برنامه  
 باشد. ديمف بهسازي جريان يند برانتوايكه م ييابزارها 

 ؟شودميو آغاز  يطراح كيفي يك رودخانه ترميم و بهسازيپروژه  كي چگونه  
 ؟شودانجام  ديبا هاييچه كار هانايبه جرزنده موجودات حيات بازگرداندن  يبرا  
  را داشت و چقدر؟ يتربيش شيو فرسا ليتوان انتظار سمي ايآدر صورت بهسازي رودخانه 

 ها چگونه است؟آموختهبرداري از درساطمينان از موفقيت پروژه و در صورت خطاي احتمالي، نحوه بهره 

ــازي كيفي و  ــخص كردن اهداف بهس برداري و در نهايت تعيين و دادهگيري مطالعه، اندازه چنينهمپس از تعريف و مش
هاي مشخصي مبتني بر كارهاي نوع مشكل كيفي رودخانه و بررسي ابزارهاي موجود براي آغاز يك پروژه بهسازي كيفي، گام

توان يك پروژه بهســازي را به طور كامل انجام داد. بر ها ميطراحي شــده كه بر اســاس آن گام ،انجام شــده در مراحل پيش
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ساس مطالب سازي كيفي بين ا شده در راهنماهاي به شده المللي، يك نمونه از چنين گاممطرح  هاي طراحي در زير آورده 
  سازي آن مورد استفاده قرار گيرد:براي بهسازي كيفي يك رودخانه در داخل كشور نيز به شرط بومي تواندميكه 

  :ست؟يچ كيفي رودخانه بهسازي يبرا تعيين شدهاهداف گام اول  
  در طرح بهسازي مشاركت دارد؟ هاييسازمان ها/ارگانچه دوم: گام  
 گام سوم: كيفيت آب رودخانه نسبت به پيش از دستكاري بشر چه تغييراتي داشته است؟  
 نظر چيست؟ها و مشكلات طبيعي رودخانه موردگام چهارم: مزيت  
  :شوند؟برطرف  يچه موضوعات و مشكلات ديابتدا با - هااولويت نييتعگام پنجم  
 ست؟يچآب رودخانه  انيو بهبود جر مزايا حفظ يها براگام ششم: راهبرد  
 گام هفتم: اهداف مشخص و قابل سنجش و ارزيابي چيست؟  
 يافتني هستند؟گام هشتم: آيا اهداف تعريف شده دست  
  اجرايي چگونه است؟ جزيياتگام نهم: طرح دقيق پروژه با  
  شد؟ دخواه يابيچگونه ارز ه،بهسازي تعريف شدپروژه گام دهم: كارايي  
  :شد؟ دو اجرا خواه يزيرپروژه چگونه برنامهگام يازدهم  
  :شده را دارد؟ بينيپيشآميز اجرا شده و كارايي موفقيتپروژه  ايآگام دوازدهم  

ــازي كيفي افزون بر گام ــازي موارد ديگري نيز براي بهس در اين راهنماها مورد  هارودخانههاي طراحي يك پروژه بهس
ها اشاره ندارد ولي دربرگيرنده مسائل مهمي است كه كم اند. اين موارد اگرچه مستقيماً به موضوع آلايندهتوجه قرار گرفته

روند كه در اي مطرح بوده و در بسياري موارد شرط لازم براي يك پروژه بهسازي كيفي به شمار ميو بيش در هر رودخانه
  اشاره شده است: هازير به آن
 رودخانه بهسازي يلازم برا يقانون يمجوزها 

 مديريت رسوب  
  اندهاي رودخانه كه به دلايل مختلف موجب كاهش كيفيت آب شدهبرخي از بندها و يا ديگر سازهبرداشتن  
 هاي فرعينهرها و شاخه آب تيفيبهبود ك  
 رودخانه انيجر ميرژ بهسازي  
 يستيرودخانه و تنوع ز ستگاهيز تيفيبهبود ك  
 يبوم يهايماه يبرا هارودخانه تيريمد  
 رودخانه بهسازي يبرا ياهيپوشش گ جاديا  
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  هارودخانهي و ملي در بهسازي كيفي المللنيبتجارب  -1-3

شه  ستفاده از تجارب گذشته همي سيم نمايد. تواندميا سير آينده را بهتر تر و شورها ديگر كبررسي تجارب بنابراين  م
، اندنموده ســازيپيادهي موردي هاپروژهرا در  هارودخانهكيفي ي بهســازي هابرنامهكه  افتهيتوســعهكشــورهاي ويژه به
. توجه به نقاط قوت و ضــعف هر مطالعه و بررســي دســتاوردهاي باشــدي در نگرش علمي به موضــوع مؤثركمك  تواندمي

ن يه ا. بمورد استفاده قرار گيردي آتي نيز هاپروژهدر  تواندمي، پروژهو مشكلات احتمالي در مسير هر  شدهانجامي هاطرح
در كشورهاي هدف به يك تحليل  اجراشدهي هااستيسو توجه به  دستنيازامواردي  بر هيتكشده است با  تلاشمنظور 

 .بررسي نمودرا  مختلف كشورهايدر  گذشتهاز تجارب  يديكل يهادرس آموخته و افتيدستمفيد از موضوع 

ي هافعاليت تربيش. دهديم نشانها آن يهاروش و دامنه اهداف، با را بهسازي يهافعاليت كانوني نقاط )1-1جدول (
سازي ست. متمركز ساحلي منطقه و آب روي بر عمدتاً رودخانه به ساس بر ،حالنيباا ا ستره، ا ضوعات ساير و هدف گ  مو
  ].1[شودمي انجام نيز سيل (كاهش)تخفيف و زيستگاه زيبايي، موضوع در بهسازي هايكار مرتبط،

  هاروشو  هاگسترهعمليات بهسازي و اهداف،  -1-1 جدول
  هاروش  گستره و محدوده كار هدف  موضوع اصلي بهسازي

دستيابي به استانداردهاي كيفي  كيفيت آب 
  آب

 ي ارودخانهي درونهاستگاهيز
  تفريحي و مصارف آب

  يانقطهبا منبع  هاآلودگيحذف  -1
  تغيير كاربري اراضي حوضه آبريز -2

  و شكل كانال يعيطب انيبازگرداندن جر -1  يسازيتجارتفريحي،   امكانات و تسهيلات تفريحي جاديا  اندازچشمزيبايي و 
  ي رسوبات و پوشش گياهيكاردست -2

گيري، جوامعحفظ و نجات ماهي  يارودخانهي درون هاستگاهيز
  ي نادرهاگونهگياهي و جانوري و 

حفظ و نجات اكوسيستم، 
  مصارف غذايي

  ي منابع آلايندهسازپاك -1
  يعيطب وريبهرهبازگشت  -2

حفظ جريان طبيعي در رودخانه و  منطقه ساحلي
  تثبيت ساحل

تفريحي، اكوسيستم و 
  ي شهريهاطيمح

  پوشش گياهي مجدد -1
  مناطق ساحلي شهري  ازحفاظت  -2

  افزايش حجم ذخيره -1  اسكان مردم  حفاظت از اموال و جان مردم  كاهش سيلاب
    دشتسيلاببرقراري اتصال مجدد به  -2

ي صــورت پذيرفته در كشــورهاي آمريكا، انگلســتان، ژاپن، اســپانيا، دانمارك، هاتجربهي كليدي از هاآموختهدرس 
صوص  ستراليا و مالزي در خ سازي كيفي در هاطرحا ضه آبريز در هاطيمحي به  شدهارائه )2-1جدول (ي رودخانه و حو

در ، دهديمي بهســازي در اين كشــورها را نشــان هاطرحدر اين جدول، افزون بر اينكه نگرش فني حاكم بر انجام  .اســت
  .كندميي مرزي نيز مطالب مفيدي را ارائه هارودخانهدر  اجراشدهي حاصل از تجربيات هاآموختهدرس  خصوص

  در موضوع بهسازي كيفي منابع آب سطحي هاآموختهي از درس اخلاصه -2-1 جدول
  ي كليديهاآموختهدرس ي مرزيهارودخانهكشورها، 

  آمريكا
 رودخانه بهسازيموفقيهامشترك برنامهياجزايابيرد  
 در نظر گرفتن عوامل اجتماعي و اقتصادي  
 هاآني هاافتهي شده و انتشار بهسازي يهارودخانه شيپا  
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  در موضوع بهسازي كيفي منابع آب سطحي هاآموختهي از درس اخلاصه -2-1 جدولادامه 
  ي كليديهاآموختهدرس ي مرزيهارودخانهكشورها، 

  انگلستان
 زيحوضه آبراسيرودخانه در مقبهسازيبهازني 
 مديريت جريان رودخانه و زمين (كاربري اراضي) با همديگر  
 تهيه بانك اطلاعاتي دقيق  

  بزرگ اسيدر مق بهسازي يهاپروژهياندازراهدر)NGOs(نهادمردميهانقش سازمان   ژاپن

  محيطيزيست نهيزمنداشتن  عدم تجربه وليبه دليكاركنان ادارنيمشكلات ب   اسپانيا
  ي آموزشيهابرنامهترتيب  

  مورد انتظارنتايج  در خصوصقضاوتوبهسازييهابرنامهيهداف قطعتعيين ا   دانمارك
 بهسازيهر پروژهآغازازپيشدرستقضاوت   استراليا

  نهادمردم يهاو سازمانيمشترك دولت، مردم محليگذارهيبه سرماازين   مالزي
  ستيزطيمحي حفظ هابرنامهتمايل مردم به شركت در  

 يالمللنيبهماهنگي و تعهد Danube( رودخانه دانوب (

 رودخانهبهسازييبرايديتهد-طرفهكييهافعاليت Rhine(  رودخانه راين (
 محيطيزيست نيقوان يو اجرا يالمللنينامه بموافقت  

  يو بهبود اكولوژيكاهش آلودگيهدف مشخص برانييتع Meuse(  رودخانه ميوز (

  رودخانهريدرگيهمه كشورهاطريقاقدام ملموس از Jordan(  رودخانه اردن (
  واقع در حوضه آبريز مشترك يهمه كشورها يفرصت برابر براايجاد    

سازي كيفي  شتهآلوده در قرن  يهارودخانهبه س گذ شورها ياريدر ب ست داكردهيپ ياديز تيجهان اهم ياز ك . در ا
برخي انگلســتان، ژاپن و  كا،يآمر متحدهالاتيا مانند ،جهان افتهيتوســعه يدر كشــورها شــدهيآورگردتجارب ، 1پيوســت 

  تجارب موجود در كشور ايران آورده شده است.  چنينهمكشورهاي اروپايي و 
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قوانين، مقررات و استانداردهاي 
  هارودخانهكيفيت آب 
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داردهاي كيفيت آب  -فصل دوم   هارودخانهقوانين، مقررات و استان

  مقدمه -2-1

ـــورهاي  از هريكدر  دارد كه وجود ي هايها معيارمجاز آن يهاها و تعيين حدود غلظتتعيين آلاينده براي جهان،كش
سطح فن افتهيمعيارها در كشورهاي توسعهاين  توسعه معمولاً درحال يها بوده و در كشورهاو دانش آن يورآمتناسب با 
ــورها از پيرويبه  ــعه يكش ــدمياجرايي  يهاتيمحدود و يا، با در نظر گرفتن افتهيتوس بندي . با توجه به اينكه طبقهباش

ست، نمي كيفي شورهاي مختلف با يكديگر متفاوت ا سهتوان مقاآب در ك ستي از ميزان مجاز غلظت آلا ي  ميان هاندهيدر
 تررانهيگسخت افتهيدر كشورهاي توسعه كيفيگفت كه استانداردهاي  توانمي يكلبه طوركشورهاي مختلف انجام داد اما 

شورهاي استاندارد در ك . تدوينوجود دارد نيزها آلاينده و يا ميزان در تعداد ييهاست و تفاوتاتوسعه از كشورهاي درحال
سعه سيار زودتر از كشورهاي درحال افتهيتو شدهب سعه آغاز ضع اينمنابع آب در  كيفيت رونيازا و تو ري بهت يتكشورها و

ـــتانداردهاي  ـــويبهتر اجرا م تيفيباك هاييآب ايبر جديددارد و اس ـــورهاي  .دنش ـــياري از مواد آلاينده كه در كش بس
   .شده استحل تقريباًمشكلاتشان  افتهير كشورهاي توسعهد شونديمعضل محسوب م ينوعتوسعه بهدرحال

ستفاده از معيارهاي كيفيت آب شودميدر اين راهنما تلاش  سطحي موجود در كشور، از معيارهاي ديگر ضمن ا هاي 
   .استفاده شود هارودخانهكشورها نيز به ويژه در حوزه استانداردهاي آب خام به منظور استفاده در فرآيند بهسازي كيفي 
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گير، پژوهشگران دانشگاهي هاي سطحي در ميان مديران تصميمدر ايران، اهميت حفظ منابع آبي و دانش كيفيت آب
دهاي ناظر و مسئول، هماهنگي هانو كارشناسان فني از موقعيت بالايي برخوردار است. در موضوع حكمراني آب در ميان 

دستي اسناد بالاقوانين و مقررات و  نيترمهماز فاصله دارد.  هاآلهدياي است كه البته هنوز با ريگشكلقابل قبولي در حال 
  :اشاره نمود زيربه موارد  توانميو مسائل مربوط به موضوع كيفيت آب توسعه پايدار منابع آب كشور 

 سي، حفاظت محيط سا صل پنجاهم قانون ا ساس ا سلبر ا سل امروز و ن ست كه ن هاي بعد بايد در آن حيات زي
ي اقتصادي و غير آن كه هافعاليت. از اين رو گرددمياجتماعي رو به رشدي داشته باشند، وظيفه عمومي تلقي 

 ند ممنوع است. پيدا ك ارتباطزيست يا تخريب غير قابل جبران آن با آلودگي محيط

  1364و اصلاح شده در سال  1361(مصوب سال هاي اجرايي آننامهآيينقانون توزيع عادلانه آب و( 

  ساس ماده سال آب  ياز آلودگ يريجلوگ نامهيينآ 3بر ا صوب  ست سازمان، 1364م با  حفاظت از محيط زي
شاورز يرو،ن يهاوزارتخانه يهمكار شك ي،ك شت، درمان و آموزش پز سازمانوزارتخانه ساير و يبهدا  يهاها و 

 اقدام خواهد نمود. ياز لحاظ آلودگ يرانا هاييفيت آبك ييشــناســاو ينســبت به بررســ ،حســب مورد يربطذ
ــتناد ماده  چنينهم ــتانداردهانامه همين آيين 5به اس ســنجش و  يهاروشآب با ذكر  يمربوط به آلودگ ياس
ستمحيط سازمان حفاظت مقررات مربوط توسط يرسا سازمان هاوزارتخانه يو با همكار زي شده، و  هاي گفته 

 .شودميو به مورد اجرا گذارده  تهيه
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  سازي محيطهارودخانهضرورت حفاظت آب ست، در قانون حفاظت و به صوب زي صلاحيه  28/3/1353(م و ا
ساله توسعه كشور و نيز هاي پنج)، برنامه18/2/1373(مصوب نامه جلوگيري از آلودگي آب) آيين24/8/1371

هيئت وزيران) مورد تاكيد قرار گرفته  27/8/1382(مصوب جلسه راهبردهاي توسعه بلندمدت منابع آب كشور
 است.

 وزيران ئتيه 16/3/1373 هـ مورخ 71/ت 18241(مصوبه شماره جلوگيري از آلودگي آب نامهآيين(  
 27/7/1382(مورخ بلندمدت منابع آب كشورت وزيران در خصوص راهبردهاي توسعه ئهي نامهبيتصو( 

  هيئت وزيران 1390سند راهبرد ملي بهبود كيفيت آب شرب مصوب  
  10/90/ 21(تاريخ ويرايش 1404و برنامه راهبردي بلندمدت وزارت نيرو تا افق  اندازچشمسند(  
 17/7/1391مصوب  -راهبردهاي بلندمدت توسعه بخش آب از منظر آمايش سرزمين 

 ساز يسازتيظرف در بخش زيست آبي لازم جهت مديريت بهينه منابع آب و حفاظت محيط يكارها و و ايجاد 
ا ب چنينهمشــده اســت.  ها ابلاغنامه جامع مديريت كيفيت منابع آب تدوين گرديده و به شــركتكشــور، نظام

مهم در بازنگري  اين 13/8/92زيســت مورخ بند چهارم مصــوبه شــوراي عالي حفاظت محيط توجه به موضــوع
ـــركت ـــاختار ش بند دوم ابلاغيه وزير محترم نيرو به  دياي مدنظر قرارگرفته و با توجه به تأكهاي آب منطقهس

واحدهاي  ازيمبني بر تقويت و توسعه نيروي انساني و امكانات و تجهيزات موردن 95/ 20136/ 100/31شماره 
ـــكيل  ـــتمديريت محيطواحد متولي كيفيت، تش هاي حفاظت و كيفيت منابع آب زير نظر معاونت و زيس

ها اي در دســتور كار قرارگرفته و اكثريت شــركتهاي آب منطقهو ارتقاء گروه به دفتر، در شــركت يبرداربهره
زيست و كيفيت منابع آب و استقرار آن با جذب نيروهاي انساني متخصص اقدام نسبت به تشكيل دفتر محيط

  اند. نموده
  يهافعاليت تيريمد: مدت منابع آب كشور بلند توسعه يدر خصوص راهبردها رانيوز اتيه نامهتصويب 5بند 

ــرف ــود كه ابتدا ياگونه، بهكنندگان مختلف آبمص ــ يهاآلودگي اعمال ش  نيا يهافعاليت از يمنابع آب ناش
صه هابخش شاخ سپس  حفاظت  يمل تيهدف رعا نيتحقق ا ي. براابديارتقا  جيتدرآب به يفيك ياهكنترل و 

  .است يالزام يپساب خروج يكنندگان براتوسط مصرف ،آب منابع يفيك
و مسائل كيفي نيز  هارودخانهدر زمينه تدوين راهنماهاي كاربردي و منابع علمي به روز در موضوع مرتبط با بهسازي 

  ها عبارتند از:ين آنترمهماقداماتي صورت پذيرفته است كه  
 ماي ر پالااهن يت خود  عات ظرف طال نه ييم خا يه هارود ـــر نت  481(نش عاو مهم نا ظارت راهبردي يزيربر  و ن

 )1388 جمهورسيرئ

 سابراهنماي طبقه صنعتي و تفرجيها و آببندي كيفيت آب خام، پ شريه هاي برگشتي براي مصارف   522(ن
 )1388 جمهورسيرئ و نظارت راهبردي يزيربرنامهمعاونت 
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 ـــدهاي بزرگ ـــريه راهنماي مطالعات كيفيت آب مخازن س  و نظارت راهبردي يزيربرنامهمعاونت  550(نش
 )1390 جمهورسيرئ

 ـــ ازيراهنماي تعيين آب موردن ـــتمياكوس ـــريه آبي يهاس عاونت  557(نش مهم نا ظارت راهبردي يزيربر  و ن
 )1390 جمهورسيرئ

  يزيربرنامهمعاونت  560(نشريه سطحي يهاكشاورزي بر كميت و كيفيت آب يهافعاليتراهنماي بررسي اثر 
 )1390 جمهورسيرئ و نظارت راهبردي

 1395سازمان حفاظت محيط زيست  ، دفتر آب و خاكهاي ايراناستاندارد كيفيت آب 

 بازنگري اول – 782(ضابطه شماره  يمنابع آب سطح يفيك يمر حراستقرار كاربري د بندييهدستورالعمل ناح 
1403(  
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هاي سطحي را براي حفاظت كيفي آب 2قانون آب پاك (EPA) 1زيستدر ايالات متحده آمريكا، آژانس حفاظت محيط
سال  ضع برخي مقررات 1972از  ستفاده از و ست. در اين قانون با ا صويب و اجرايي نموده ا سته  چنينهمو  ت پايش پيو

نابآب ـــطحي، روا ـــابهاي س ـــتفاده از اين قانون،  چنينهم. كندميهاي آلوده را مديريت ها و پس براي احداث با اس
صفيه صفيه آلايندههاي فخانهت ستقيم و بدون ت شهري تامين بودجه نموده و مانع تخليه م ضلاب  سطحها به آبا ي هاي 

شد ولي پس از آن، توجه شودمي شيميايي آب تاكيد  سلامت  صويب اين قانون، تنها بر حفظ  ي بر رتبيش. در ابتداي ت
رل تخليه بر كنت تربيشها ب اين قانون، تلاشهاي اوليه تصويدر سال چنينهم. شودميسلامت فيزيكي و زيستي آب نيز 

صفيهها از منابع نقطهآلاينده صنعتي متمركز بوده و به روانابخانهاي مانند ت شهري و  هاي جاري در مناطق هاي فاضلاب 
به  هاتلاش 1980گرديد ولي از اواخر دهه توجه مي تركمهاي ســاخت و ســاز و ســاير منابع روانابي آلوده شــهري، ســايت

نترل ك چنينهمهاي سطحي و به سلامت فيزيكي و زيستي آب تربيشهاي آلوده معطوف شد. توجه سمت كنترل رواناب
شانرواناب سازي كيفي هاي آلوده ن سالو آب هارودخانهدهنده توجه به به سطحي در  شدميهاي اخير هاي  . در قانون با

  دستيابي به اين اهداف مستلزم توجه به موارد زير است:آب پاك آمريكا، اهدافي گنجانده شده كه 

  استانداردهاي كيفيت آب  -
ست. در گام دوم  سازگار با اهداف اين قانون ا ستانداردهاي كيفيت آب  ستين گام در اجراي قانون آب پاك، تدوين ا نخ

 استانداردهاي كيفيت آب ارزيابي شود.هاي سطحي انجام شده تا رعايت يا عدم رعايت هاي كيفي از آبگيريپايش و اندازه

                                                      
1- U. S. Environmental Protection Agency 
2- Clean Water Act-CWA 
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  1مقابله با افت كيفيتهاي سياست -
هاي لازم به منظور مقابله با افت كيفيت آب و ها و برنامههاي كيفي آب برآورده شوند، سياستدكه استانداردر صورتي 

  انداردها ضروري است.. پايش كيفي آب به منظور اطمينان از رعايت استگرددميحفظ آن در سطح قابل قبول وضع 

  حداكثر بار كل روزانه -
بايست استراتژي مناسبي براي رعايت در صورتي كه در آب سطحي مورد نظر، استاندارهاي كيفي آب برآورده نشوند، مي

از كه در آن مقدار بار مج باشدميها، حداكثر بار كل روزانه ترين اين استراتژيين و رايجترمهماستانداردها تدوين گردد كه از 
ــتانداردها و ســهم قابل قبول هر منبع آبي مشــخص  نياز بار آلاينده نيز با . كاهش موردشــودميآلاينده به منظور رعايت اس

  . باشدميگيري از ساير ابزارهاي موجود قابل دستيابي هاي منطبق با قانون آب پاك در كنار بهرهاجراي استراتژي

  ، معيارها و استانداردهاي كيفي آبهارودخانهبندي كيفي آب طبقه -2-4

سازي كيفي، ارزيابي كيفيت آب رودخانه و در پروژه اعمال تغيير در كيفيت آب رودخانه براي نزديك  چنينهمهاي به
شته و بنابراين از  شرايط اوليه، به نوع كاربري بستگي دا ستانداردهاي كيفي مخت هاشاخصشدن به  يروي ص به خود پو ا

شود، كندمي شرب در نظر گرفته  شرايطي كه آب رودخانه براي مصارف  شربمي. در  ستانداردهاي كيفي آب   بايست از ا
بايســت در راســتاي ها مياســتفاده نموده و از اين رو رويه بهســازي كيفي آب رودخانه با توجه به نوع و غلظت آلاينده

براي مصارف شرب باشد. در ديگر موارد كاربري رودخانه مانند استفاده در صنعت يا بازگرداندن شرايط كيفي آب رودخانه 
ستانداردهاي  كشاورزي، مباحث اكولوژيكي و يا مقاصد تفريحي و گردشگري، رويه بهسازي كيفي متفاوت بوده و نياز به ا

اســتانداردهاي موجود در اين موارد  چنينهماز ديدگاه نوع كاربري و  هارودخانهبندي كيفيت آب خام دارد. بنابراين طبقه
  روند. هاي بهسازي كيفي به شمار مياز جمله اقدامات اساسي در فازهاي اوليه پروژه

   هارودخانهبندي كيفي آب طبقه -2-4-1
نهكيفيت آب  كاربريرا مي هارودخا ـــاس نوع  ـــده براي آنتوان بر اس ندي نمود. از جمله ها طبقههاي تعريف ش ب

توان به شرب، كشاورزي، صنعت، اكولوژي و تفريحي اشاره كرد. آب شرب مستقيماً مي هارودخانههم از آب هاي مكاربري
د، اي باشد كه افزون بر اينكه سلامتي انسان را تهديد نكنمورد استفاده انسان بوده و بنابراين كيفيت اين آب بايد به گونه

سوبي ريز شد. در اين زمينه،  بدون رنگ و بو و مزه و و عاري از ذرات ر شت با ستانداردها و دياگرامهاشاخصو در هاي ، ا
  ها استفاده نمود. بايست از آنزيادي براي تعيين كيفيت آب شرب موجود است كه در اين مورد مي

                                                      
1- Antidegradation Policies 
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سديم و پتاسيم ميدر آب كشاورزي غلظت برخي از يون بايست در محدوده مشخصي باشد. در اين ها مانند منيزيم، 
. كيفيت آب شودميو استانداردهاي آب كشاورزي موجود بوده كه از جمله به نمودار ويلكوكس اشاره  هاشاخصنيز مورد 

ي آب . در كاربرگرددميها محدود با كاربري در صنعت نيز تابع نوع صنعت بوده كه متناسب با آن غلظت برخي از آلاينده
ها تهديدات و ها اهميت زيادي دارد. در اين نوع از كاربريمبراي مقاصـــد تفريحي و گردشـــگري، غلظت ميكروارگانيســـ

شامل عفونتهاي ممكن به سلامت انسانآسيب هاي ناشي ها و بيماريآسيب چنينهمها و هاي منتقل شده از پاتوژنها 
شيميايي آب از ويژگي شدميهاي فيزيكي و  سطحي ميهاي آبدر دو مورد اخير از كاربري .با ستانداردهاي توان بهاي  ه ا

  تدوين شده در زمينه آب خام براي مصارف صنعتي يا تفريحي مراجعه نمود.
ــتاي طبقه ــتاندارد و راهنما در ايران تهيه و چاپ گرديده و يا در  هارودخانهبندي كيفي آب در راس تاكنون چندين اس

دفتر آب و خاك ســازمان حفاظت توســط هاي ايران اســتاندارد كيفيت آبدســت چاپ اســت. از جمله اين نشــريات به 
و كاربرد آب  آب يفيتك يبندطبقه يراهنما، مصارف شرب يرانا خام منابع آب يفيك يبندطبقه يراهنمازيست، محيط

ساب آب يفيتك يبندطبقه يراهنما وبراي آبياري  صنعتي و تفريحي ها و آبخام، پ صارف  شتي براي م سطهاي برگ  تو
  . شودميطرح تهيه ضوابط و معيارهاي فني صنعت آب كشور اشاره 

  معيارهاي كيفيت آب  -2-4-2
شـــوند كه در صـــورت ها تعريف ميمعيارهاي كيفيت آب معمولاً به صـــورت تعيين محدوده مجازي از غلظت آلاينده

 ري تعريف شــده با ايمني بالاييزيســت و به طور كلي كاربپايبندي به آن معيارها، ســلامت انســان، زندگي آبزيان، محيط
  شوند:. معيارهاي كيفي آب معمولاً به سه گروه اصلي تقسيم ميشودميحفظ 

 معيارهاي كيفي براي حفظ سلامتي انسان 

 معيارهاي كيفي براي حفظ حيات آبزيان 

 زيست و حيات وحشمعيارهاي كيفي براي حفظ محيط  
هاي مختلفي وجود دارد. براي نمونه بنديكيفي معرفي شده، دستهگفتني است كه در هر كدام از سه گروه معيارهاي 

ــان وجود دارد ولي گروه معيارهاي كيفي حيات  ــلامتي انس ــيميايي و ميكروبيولوژيكي در گروه معيارهاي س معيارهاي ش
انند آبزيان شــامل معيارهاي شــيميايي، معيارهاي ســميت، معيارهاي زيســتي، معيارهاي رســوبي و معيارهاي فيزيكي م

ست. معيارهاي كيفي آب مبتني بر داده ستگاه و بيلان دبي جريان رودخانه ا ضاوتمعيارهاي زي هاي علمي در مورد ها و ق
باشــند. در تدوين اســتانداردها، معيارهاي حفظ و ســلامت انســان مي محيطيزيســتها و آثار رابطه ميان غلظت آلاينده

سان، حفظ حيات آبزيان و حيات وحش  شوند. در اين جا به چند مورد از معيارهاي كيفي آب در نظر گرفته ميسلامت ان
  :شودمياشاره 

 هاي مختلف استمعيارهاي سلامت انسان. اين معيارها به منظور حفظ سلامت انسان در برابر آثار آلاينده  
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 ــاس چها ــلامت موجودات آبزي و بر اس ــلامت منابع آبي. اين معيارها به منظور حفظ س ر نوع آثار معيارهاي س
كه عبارتند از: ســميت حاد، ســميت مزمن، ســمي بودن براي گياهان آبزي و تجمع  شــودميمنفي ســنجيده 
  هازيستي آلاينده

 شـــناختي. تعيين اين معيارها با شـــناخت كيفيت مطلوب آب براي هر كاربري ويژه صـــورت معيارهاي زيبايي
آور و رشد و نمو حشرات بو يا رشد گياهان آبزي زيان مربوط به مشكلات مزه و تواندميگيرد. اين شناخت مي

ـــد. معيارهاي كيفيت زيبايي ـــفر و مواد آلودهموذي باش ـــناختي آب با تعيين معيار رنگ، فس كننده محيط ش
كننده نشـيني و توليدشـود. در اين معيارها تصـريح شـده اسـت كه آب بايد عاري از مواد قابل تهميسـنجيده 

هاي معلق، كف، روغن و عاري از هر ماده ديگري باشد كه رنگ، بو، مزه يا كدورت نامطلوب رسوبات آلوده، زباله
و نيز عاري از  شــودميهاي منفي بيولوژيكي در انســان، جانوران و يا گياهان را باعث و يا واكنش كندميايجاد 

  سازد.لوده ميهاي آبزي آموادي كه منابع آبي را براي حيات گونه
 هاي توان به تعداد و انواع ارگانيزممعيارهاي زيستي. توصيف كننده جامعه آبزي مطلوب است كه براي نمونه مي

  .مورد انتظار در منابع آبي اشاره نمود
 گراييمعيارهاي مواد مغذي. ابزاري است به منظور جلوگيري از افزايش بيش از حد مواد مغذي و فرآيند تغذيه  
 هاي رســوبي. توصــيفي از شــرايطي اســت كه پيرو آن از بروز آثار منفي رســوبات آلوده و يا غيرآلوده معيار

  .شودميجلوگيري 

   استانداردهاي كيفيت آب -2-4-3
ـــتانداردهاي كيفيت آب به منظور تعيين حدود قابل قبول كيفيت منابع آب براي كاربري ـــنعت، اس ـــرب، ص هاي ش

كشــاورزي، تفريحي و حفظ محيط زيســت تدوين شــده اســت و در صــورت تخطي از حدود تعيين شــده، آب آلوده تلقي 
دهاي مرتبط به مرحله اجرا گذاشته شود. دراين ها و نهانامه توسط سازمانو بايستي اقدامات تعيين شده در آيين گرددمي

اســتانداردها تفســيري از معيارهاي كيفيت آب به شــكل قابل اجراي قانوني و مرتبط با اهداف كلي حفظ كيفيت آب ارائه 
شده است. استانداردها ممكن است بر اساس عواملي غير از ملاحظات بهداشتي از معيارها استخراج شوند. استانداردها مي

ــت به گونه ــوند كه امكان اندازهبايس ــند و براي آباي بيان ش ــته باش ــند. گيري كمي داش ــطحي قابل اعمال باش هاي س
ـــت از منطقه ـــتانداردها و معيارها ممكن اس ـــادي، اهميت اس ـــند كه از ملاحظات اقتص اي به منطقه ديگر متفاوت باش

  شوند.بي ناشي مينياز براي هر منبع آهاي ويژه يا سطح بهداشت موردبومزيست
اهميت زيادي دارند.  هارودخانهاســتانداردهاي كيفيت آب به واســطه نقش اســاســي خود در كمك به حفظ و احياي 

ضلاب شي از تخليه فا سائل كيفي آب نا شخيص م ستانداردها در ت صفيه، روانابهاي بدون پيشا ها يا هرزاب خروجي از ت
سوبات، كودها و موادكارگاه سطه پوشش گياهي شيميايي از زمين هاي معدني، ر سواحل به وا هاي كشاورزي و فرسايش 

  در راستاي دستيابي و حفظ شرايط كيفي آب نيز تاثيرگذار هستند.  چنينهمنامناسب و 
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 اين است كه ابتدا آثار نامطلوب ناشي از يك محيطيزيستنگرش تدوين استانداردهاي كيفيت آب، مشابه ساير منابع 
ت شـــوند. اقداماها تعيين ها ارزيابي شـــده و ســـپس قابليت اجرايي كاهش ميزان آن آلايندهتركيبي از آلايندهآلاينده يا 

ستانداردها ميقانوني براي الزامي كردن  بايست هم از ديدگاه علمي و هم از ديدگاه حقوقي قابل دفاع بوده و از مقررات و ا
ـــد. اين ـــادي نيز قابل اجرا باش ـــتلزم تبادل نظر بين افراد و گروه ديدگاه فني و اقتص هاي متاثر از اين مقررات و امر مس

  گذاران است.قانون
ـــتانداردهاي كيفيت منابع آب با كاربري ـــت. در تعيين مقررات مربوط به اس ـــده براي آب مرتبط اس هاي تعريف ش

هاي كشاورزي، ي آبزي و كابريهاهاي مناسب به استفاده و ارزش منابع آب در تامين آب شرب، حفظ حيات گونهكاربري
ـــنعتي و تفريحي توجه  ـــودميص ـــب بودن منابع آب از نظر كيفيت فيزيكي، . در تعريف كاربريش هاي منابع آبي، مناس

ستي، موقعيت جغرافيايي و كيفيت  شمشيميايي و زي صادي تعيين  چنينهمي و اندازچ ماي راهن. شودميملاحظات اقت
و  يزيربرنامهمعاونت  522(نشريه هاي برگشتي براي مصارف صنعتي و تفرجيها و آببندي كيفيت آب خام، پسابطبقه

 ) در همين زمينه قابل استفاده مي باشد.1388 جمهورسيرئ نظارت راهبردي

ــته  ــتانداردها مد نظر قرار ميترهممدر گذش ــب آب در معيارها و اس گرفت، ين موردي كه در ارتباط با كيفيت نامناس
هاي عفوني بود. پس از آن مواد شــيميايي ســمي به ها و به ويژه عوامل ايجاد بيماريتاثير كيفيت آب بر ســلامت انســان

ي و مسائل هاي آببومزيستها، تاثير بر يفيت آب بر نوع كاربريبار بر موجودات زنده و اكنون تاثير كن آثار زياندليل داشت
  . شودميشناختي نيز در معيارها و استانداردها گنجانده زيبايي

  استفاده از ظرفيت خودپالايي رودخانه در بهسازي كيفي -2-4-4
آلي، مواد مغذي گياهان ها از خود اســت و بنابراين حذف يا كاهش مواد خودپالايي، توانايي رودخانه در زدودن آلاينده

هاي گفته شده به وسيله فعاليت كليه جانداران ساكن در رودخانه و بدون دخالت انسان، خودپالايي ناميده و ساير آلاينده
ف شده ها مصراند، به تدريج توسط ميكروارگانيزماي كه وارد آب شدههاي قابل تجزيه. در اين فرآيند كليه آلايندهشودمي

كاهش و آلودگي آ بدميب  هد كرد. يا پالايش خوا نه خود را  خا يان آب رود پالايش براي  ]2[و جر بل  قا ميزان آلودگي 
، تابع عوامل زماني و مكاني متفاوتي مرتبط با نوع و شدت بار 1هارودخانهي مختلف يا همان ظرفيت خودپالايي هارودخانه
ـــت. با توجه به گوناگوني و فراواني آلاينده چنينهمهاي ورودي و آلاينده ـــرايط محيطي داخل رودخانه اس ها و متغير ش

ستانداردهاي تخليه زه هارودخانهبودن توان خودپالايي  ضرورت اعمال ا آب براي كنترل از جنبه مكاني و زماني، افزون بر 
 اي، متناسب كردنهاي غيرنقطهي كنترل آلايندهاي و اجراي اقدامات مديريتي در سطح حوضه آبريز براهاي نقطهآلاينده

هاي هيدرولوژيكي، هيدروليكي و هندسي ميزان آلودگي با توان خودپالايي يك رودخانه بر اساس وضعيت اقليمي و ويژگي

                                                      
1- Assimilative Capacity 
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 اهاي موجود يها بر اساس استانداردهاي كيفيت آب مربوط به كاربريبومزيسترودخانه براي حفظ كيفيت آب رودخانه و 
  .باشدميآينده كاري ضروري 

گذاري بار يت  نه، ظرف خا پالايي رود يت خود نهLC(  1در ظرف كل روزا بار  حداكثر  يا   (2  )TMDL ،(قدار تربيش ين م
شود. در تعيين توان  ستانداردهاي كيفيت آب رعايت  شرطي كه ا بارگذاري آلاينده قابل تحمل براي يك رودخانه است به 

ـــناخت  ها از اولين اقدامات معلول ميان كيفيت آب رودخانه و بارگذاري آلاينده-رابطه علتخودپالايي يك روخانه، ش
. اين رابطه به پارامترهاي مختلف فيزيكي رودخانه مانند دبي و سـرعت جريان، عمق آب، شـيب بسـتر، باشـدمينياز مورد

ها و ستر، فتوسنتز و تنفس جلبكخواهي بزيستي مانند اكسيژن-هاي شيمياييويژگي چنينهمزمان حركت، دماي آب و 
  نيتريفيكاسيون بستگي دارد. 

 نه تنها امكان هامدلي رياضي ضروري است. اين هامدلها، استفاده از واكنش رودخانه به ورود آلاينده بينيپيشبراي 
نيز پايش  كه در گذشتهبلكه تخمين كيفيت آب مربوط به شرايطي  كندميها در آينده را فراهم آثار بار آلاينده بينيپيش

  ]2پذير است. [ها) نيز امكانسالي(نمونه در خشكنشده است
هاي گيرياندركاران در تصـــميمنياز براي كمك دســـتاطلاعات كمي مورد TMDLدر مطالعات ظرفيت خودپالايي و 

ستفاده از داده شده از بازه مورد مطالعه و مربوط به مديريت كيفيت آب با ا شت  ست مدلهاي بردا سازي فرآيندها به د
ـــازيآيد. در مدلمي ـــده تا بتوان رابطه علتس معلول ميان ميزان آلاينده -ها، روابط مربوط به فرآيندها به هم مرتبط ش

نه و ميزان تغييرات كيفيت آب را تعيين نمود. از چنين روابطي مي به رودخا قاورودي  نه وء توان ميزان ارت  كيفيت بهي
  ه صرفه را براي دستيابي به استانداردها و معيارهاي كيفيت آب مشخص نمود. مطلوب و مقرون ب

ند  ـــتراتژي TMDLفرآي طهاس نده نق نابع آلاي طههاي كنترل م تدوين اي و غيرنق ندمياي را  تا بر اســــاس آن،  ك
ـــميم نهتص كارايي بودن آنگيران بهي نه،  يتها از نظر هزي عال نيا كنترل هاف كاهش آلاي نافع دههاي مختلف  ها و نيز م
  ] 2ها را مقايسه كنند. [بندي بار آلايندههاي مختلف سهماقتصادي شيوه -اجتماعي

به منظور تدوين يك اســتراتژي كارآمد در تضــمين كيفيت مطلوب آب، مســتلزم  TMDLآميز فرآيند كاربرد موفقيت
ب و هاي موثر در تخريهديد و نيز كليه آلايندهديده و يا در معرض تشناخت و تعريف دقيق مساله، توصيف رودخانه آسيب

منظور از  اســـت. TMDLها و قيدهاي ســـياســـي و اقتصـــادي تاثيرگذار بر اجرا و پذيرفتن شـــناخت و درك محدوديت
هاي تعيين شــده را ندارند. يي اســت كه اســتانداردهاي كيفيت آب مربوط به كاربريهارودخانهديده، ي آســيبهارودخانه

ست كه همهارودخانهي در معرض تهديد، هادخانهرومنظور از  ستانداردهاي كيفيت آب را دارند ولي دادهيي ا ها و اكنون ا
ــان ميناطلاعات موجود در مورد روند تخريب آ ــد. ها نش ــتانداردها در آينده نزديك نقض خواهند ش دهد كه احتمالاً اس

  شامل مراحل زير است: TMDLفرآيند 

                                                      
1- Loading Capacity 
2- Total Maximum Daily Load 
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  .اندهايي كه موجب تخريب شدهتخريب شده و يا در شرف تخريب و شناسايي آلاينده يهارودخانهشناسايي  -1
  هارودخانهگذاري براي بندي و هدفاولويت -2
  براي بهبود كيفيت آب، رفع تهديد و بهسازي رودخانه TMDLتدوين يك استراتژي علمي به عنوان  -3
  با اعمال مقررات و نظارت TMDLاجراي  -4
  در دستيابي به كيفيت مطلوب آب 4ي مرحله هافعاليتارزيابي كفايت  -5

شخص  شده در اين بخش، م ستفاده از ظرفيت خودپالايي  شودميبا توجه به مطالب گفته  از  هارودخانهكه تعيين و ا
ساسي در انجام پروژهگام گيري براي اجراي يك پروژه بهسازي . بنابراين پس از تصميمباشدميهاي بهسازي كيفي هاي ا

سيبكيفي د ستفاده از دادهديده، ابتدا مير يك رودخانه آ ست با ا ضعيت باي شده در مورد و ها و اطلاعات مختلف گفته 
ـــرايط  TMDLكيفي و فيزيكي رودخانه، فرآيند  ـــطوح مختلف مانند ش را طي نموده و ظرفيت خودپالايي رودخانه در س
ــتانداردي ها و يا انتخاب يك حالت ميانحدي هيدرولوژيكي و بار آلاينده ــتا انتخاب اس گين را اســتخراج نمود. در اين راس

ستاندارد از ديدگاه منطقي مي ريف هاي تعبايست بر اساس كاربريبراي كيفيت مطلوب آب رودخانه اهميت دارد كه اين ا
شود و به عنوان نمونه مي ستانداردشده براي رودخانه تعيين  شده براي آب خامتوان از ا شريه هاي تعريف  ) 462شماره (ن

  استفاده نمود. 

   )WQI( 1شاخص كيفيت آب -2-4-5
سعه  شرب، تو سب براي پرورش ماهيهاي تفريحي و ايجاد محيطو كاربري هافعاليتتامين آب  ست منا ها و حيات زي

شدمي هارودخانهوحش، نيازمند بالابودن كيفيت آب  صوص تعيين با ين عامل كيفيت آب اهميت زيادي ترمهم. در اين خ
ين ي كيفيت آب تعيهاشاخصسازد، ها را مشكل ميدارد. با توجه به فراواني و تنوع پارامترهاي كيفيت آب كه تفسير آن

و  هارودخانهشـــوند تا بتوان اطلاعات تخصـــصـــي مورد اســـتفاده كارشـــناســـان و مديران براي ارزيابي كيفيت آب مي
شاخص كيفيت آب پارامتري براي پاسخ به پرسشهاي مربوط گيريتصميم هاي مديريتي در مورد كيفيت را فراهم آورد. 

ــه ــت كه براي ارزيابي اوليه و اهداف مقايس ــبي دارد؟) و (آيا آب رودخانه با توجه به نوع كاربريايآب اس ها كيفيت مناس
هاي كاربردي و بينيپيشهاي ويژه و (كيفيت آب رودخانه چطور اســت؟) مفيد اســت ولي براي پرســشهاي كليپرســش

  . باشدميعلمي مناسب ن
ــازمان اند كه ها منتشــر نمودهگذاري، راهنماهاي مفيد و متنوعي را با هدف حفظ كيفيت آبهاي قانونبســياري از س

، هاصخشاها براي تعيين شاخص عمومي كيفيت آب و شناخت وضعيت كيفيت منابع آب استفاده كرد. اين توان از آنمي
شيميايي آب را كه با  ستند را با ي متداول قابل اندازههاروشپارامترهاي فيزيكي و  شخصي هامدلو  هاروشگيري ه ي م
  كنند.تركيب كرده و به صورت يك عدد بيان مي

                                                      
1- Water Quality Index 
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سطحي  شاخص كيفيت منابع آب  شاخص، ابتدا IRWQISC(1در ايران،  ستفاده از اين  ست كه در ا شده ا ) تعريف 
شوند. سپس با استفاده دهي ميپارامتر) انتخاب و بر اساس جدولي وزن 11(معمولاً پارامترهاي متداول كيفي آب برخي از

. بر اساس مقادير به دست آمده از اين روابط شودميبندي و روابط رياضي، مقدار شاخص كيفي تعيين هاي رتبهاز منحني
سطحي بد و در صورتي كه مقدار شاخص  15از  تركمدر صورتي كه مقدار شاخص  باشد  85از  تربيشباشد، كيفيت آب 

نيز كيفيت  85و  15ي قرار گرفته در محدوده هاشاخصو براي مقادير  شودميكيفيت آب سطحي بسيار خوب سنجيده 
  .شودميبندي رتبه متناسببه طور آب سطحي 

حال حاضــر به منظور پايش روند  ) ارائه شــده و درNSF( 2داشــتتوســط بنياد ملي بهشــاخص كيفيت آب در آمريكا 
گيرد. بر اين اساس، اين هاي اجرايي در سراسر آمريكا مورد استفاده قرار ميتوسط سازمان هارودخانهتغييرات كيفيت آب 

ت بندي كيفيدرجه، سامانه شودميها محاسبه شاخص با استفاده از مقادير پارامترهاي متداول كيفيت آب توسط سازمان
ـــيحات مربوط به نحوه برآورد اين  را مديريت كرد. هارودخانهنموده تا به كمك آن بتوان كيفيت آب آب را تعيين  توض

  ارائه شده است. 2در پيوست شاخص

  يزدر حوضه آبر ي) بار آلودگينبرآورد (تخم -2-4-6
ي دامداري شــامل پرورش احشــام، هافعاليتاســت.  يزمتأثر از حوضــه آبر  يو منابع آب ســطح هارودخانهآب  يفيتك
ــازيذخيره دامداري، محل نظافت ها،دام يهتغذ ــ يهاي متروكه اثر منفدامداري يكود و حت س هاي آب يفيتبر ك يعيوس

ها از جمله يندهورود آلا ياز منابع اصل يكي يزو انباشت زباله نو صنعتي  يتيدر مراكز جمع يديدارند. فاضلاب تول سطحي
سف سطح يتروژنر و نف سان و محققان از  يبه منابع آب  ست. مهند هره ب يبار آلودگ ينا ينتخم يبرا يمختلف يهاروشا

 ينمشاور يهايهو توص يعمل ياتتجرببر اساس مهم باشد.  يزحوضه آبر يبار آلودگ يزاندر موضوع م تواندميكه  گيرنديم
  : برآوردهاي زير به دست آمده است

  ،گرم)ميلي 70و حداكثر  20(حداقلاست يتردر ل گرمميلي 40ازت كل  يزانم ميانگيندر فاضلاب خام  
  ،گرم)ميلي 12و حداكثر  4(حداقل است يتردر ل گرمميلي 7فسفر كل  يزانم ميانگيندر فاضلاب خام  
 گرمميلي 15و حداكثر  5(حداقل است يتردر ل گرمميلي 10زباله در حدود  يرابهش يترهر ل يتراتن يانگينم(  
 گرم)ميلي 17و حداكثر  7(حداقل است يتردر ل گرمميلي 12زباله در حدود  يرابهش يترفسفات هر ل يانگينم  
ضلاب) تول مقدار ساب (فا صرف يت،به جمع يزن يديپ صرف آب م ضر يسرانه م ضر يبو  ساب و  ساب  يبپ آب به ح

و  يز(جاماب) در حوضــه آبرلعات طرح جامع آب كشــورمطا هاياز گزارش ينعمده مشــاور يراندر ا .دارد يبســتگ يامدهن
  .كنندميپساب استفاده  يزانو م يبضرا ينا ينآب و فاضلاب كشور در تخم يمطالعات شركت مهندس

                                                      
1- IRan Water Quality Index for Surface Water Resources-Conventional Parameters, IRWQISC 
2- National Sanitation Foundation 
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) مقدار J.A. Moore and M.J. Gamroth )1993دام از مطالعات صورت گرفته توسط  يبار آلودگ يزانمحاسبه م براي
  .آورده شده است )1-2جدول ( استخراج شده كه دردام  يكحاصل از آن به تفك يتروژنفسفر و ن

  حيوانات انواع فسفر و نيتروژن آلودگي بار ضرايب -1-2 جدول

  وزن  نوع حيوان
  (پوند)

  وزن
  ( كيلوگرم)

  نيتروژن
  (پوند در روز)

  نيتروژن
(كيلوگرم در 

  سال)

  فسفر
  (پوند در روز)

  فسفر
(كيلوگرم در 

  سال)

  گاو

500 
750  
1000  
1250  

8/226 
2/340  
6/453  

567  

17/0 
26/0  
34/0  
43/0  

15/28  
05/43  
29/56  
54/69  

051/0  
079/0  
109/0  
120/0  

44/8  
08/13  
05/18  
87/19  

  09/1  0066/0  45/7  045/0  4/45  100  گوسفند
    1/0 0006/0 4/0 0024/0 91/0  2  مرغ (گوشتي)

شده در خصوص پساب مراكز جمع يهايهجدول فوق و توص يربا استفاده از مقاد در  يهاول ينتوان به تخميم يتيارائه 
ي و مرغدار ي. لازم به ذكر است كه دامداري صنعتيافتدست  هافعاليت يناز ا يناش يزدر حوضه آبر يخصوص بار آلودگ
مي محسوب اينقطه يرغ آلاينده منابع عنوان به كوچك هايو دام سنتي بزرگ هايدام و اينقطه يندهبه عنوان منابع آلا

  .شوند

   هارودخانهمقررات تخليه پساب در  -2-4-7
هاي فاضــلاب تخليه كه شــامل ويژگي شــودمي، چند عامل مهم در نظر گرفته هارودخانهدر مقررات تخليه پســاب به 

 هاي هيدروليكي،(ويژگيپذيري و شــدت آلودگي)، ظرفيت خودپالايي رودخانهاي، تجزيهاي يا غيرنقطه(منشــا نقطهشــده
ستر) و كل بارگذاري جرمي ورودي در نقاط مختلف  صات ب شخ . به دليل پيچيدگي شودميجمعيت گياهي و جانوري، م

ي هاهرودخاني كشورهاي مختلف و يا بين هارودخانههاي زيادي بين پارامترهاي مختلف تعيين كننده كيفيت آب، تفاوت
ــتاندارد قابل قبول همگان در ســطح جهان كه واقع در مناطق آب و هوايي متفاو ت وجود دارد. در نتيجه يك مجموعه اس

  را تضمين نمايد، وجود ندارد. هارودخانهبتواند كيفيت پايه شيميايي يا زيستي آب 
ــتاندارد تخلدر ايران ا ــتاندارد آلا يينبه منظور تع يپســاب خروج يا يفاضــلاب خروج يهس  يهايندهحدود مجاز و اس

ستز ساب يطيمح ي سطبه منابع پذ يهجهت تخل هادر پ ستز يطمححفاظت سازمان  يرنده، تو شده  تدوين ي شر  و منت
ه كننده ب يافتو بر اساس منبع در يستز يطمححفاظت سازمان  ياستانداردها اساس بر وجياست. استاندارد پساب خر
و جهت مصــارف  يجذب يهابه چاه يه، تخليســطحيهابه آب يهجهت تخل پســاب يخروج يســه بخش اســتانداردها

بر  يموجود در پساب خروج يهايندهآلا، پساب يهتخلدر استاندارد  شده است. يبندسبز طبقه يفضا ياريو آب يكشاورز
ساس نوع آن شامل آلاا شيزيكيف يهايندهها  ستانداردهاشده  يبندطبقهيولوژيكي و ب يميايي،  ستز يطمح يو ا در  ي

  .ارائه شده استدر قالب جداولي  هاآلاينده ميزان مجازارتباط با 
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هاي سطحي از طريق تدوين يك سري از استانداردهاي تخليه و ديگر آب هارودخانهدر كشور آمريكا، تخليه پساب به 
سامانه ملي حذف تخليه آلاينده سامانه، مجوزهاي لازم با محدوديت كمي و شودميكنترل  NPDES 1معروف به  . در اين 

شده و نظارت عاليه بر آن صادر  صورت ميكيفي پساب در ايالات مختلف   هاي مزبورگيرد. محدودهها توسط دولت فدرال 
ساس تخمين آثار نامطلوب كيفي بر محيط صورت مورد به مورد و بر ا ست و ميدر ايالات مختلف متفاوت بوده و به  ان ززي

ــير رودخانه با توجه به ظرفيت خودپالايي رودخانه تعيين بارگذاري مجاز آلاينده ــودميها در طول مس ــتانداردها با ش . اس
ــيار جامع بوده به طوري كه تدوين مي هارودخانههاي مختلف از هدف حفظ يا بهبود كاربري ــتانداردها بس ــوند. اين اس ش

  ر گرفته شده در داخل هر صنعت متفاوت است. براي صنايع مختلف و حتي فرآيندهاي به كا

  هاي سطحيآب پذيرييبآس آلودگي و يهاشاخصو  يارهامع يبررس -2-4-8
ــد آگاهي از ميزان آلودگي و آســيب وارد ين گامترمهميكي از  ــازي همچنان كه گفته ش ها در طراحي يك پروژه بهس

شدمي هارودخانهشده به كيفيت آب  ستا، افزون بربا ستاندارد آب خام گفته  . در اين را  ،شودميمطالبي كه در ارتباط با ا
 يريپذيبآسها بر ميزان آلودگي و يندهآلا تاثير چنينهممنابع آب و  يتحساس يي در رابطه با ميزانهاشاخصو  يارهامع

  . شودميوجود دارند كه در اين جا به آن پرداخته 
 ايدر معرض خطر قرار گرفته  يستمس يك ياجزا يا يرسيستمز يستم،س يكاست كه  يابه مفهوم درجه پذيرييبآس
 نيمنابع آب اســت. برا يســتمســ يابيدر ارز يســكواژه احتمال و ر يانگرمفهوم ب ينا شــود كه يجادآن اختلال ا ينددر فرآ

توان يمدارند  يرآن تاث يتبر عوامل مختلف كه بر وضــع يمبتن طحيمنابع آب ســ پذيرييبآســ يلاســاس به منظور تحل
از  يبوده و ناشــ يندهمنابع آلا يآلودگ يلدر اصــل مســتقل از پتانســ يك رودخانه يتكرد. حســاســ يابيرا ارز يتحســاســ

ستعداد ذات شدن توسط پارامترها رودخانه يا س يآلودگ يدر آلوده  ست. اما آ متقابل  اتاثررودخانه در واقع از  يريپذيبا
شي  يندهو آلا رودخانه س شودمينا ستعداد ذات افزون يزن يندهمنابع آلا يلو پتان شدن منابع آب  يبر ا منابع آب در آلوده 

ساس روش جامعي براي ارزيابي و مدل يننقش دارند. برا شته و تنها  يسازا سطحي وجود ندا سك آلودگي منابع آب  ري
 يناز ا يكي. شــودمي يفتعر ســكوضــعيت كلي ري يلتحل ي) براGIS( يايياطلاعات جغراف يســتمســ يبر مبنا ييهاروش
ستفاده از  هاروش شاخص  پذيرييبآس يابيارز يبرا يبه عنوان ابزار هاشاخصبرخي ا شاخص  يك WRASTIC2است. 
 تياست كه براساس هفت پارامتر فاضلاب انساني و حيواني، وضع يمنابع آب سطح پذيرييبآس يابيارز يشده برا يفتعر

صـنعتي، اندازه حوضـه، راه و حمل و نقل و تراكم پوشـش گياهي در سـطح  يهافعاليتكشـاورزي،  يهافعاليتتفريحي، 
 حوضه يطمنابع آب براساس شرا يآلودگ پذيرييبو آس يسكر يابيروش ارز ين. در اگرددمي يفرودخانه تعر يك حوضه

 ريشاخص براساس تاث ين. اگيرديقرار م ارزيابيمورد  يدرولوژيكيه يطدر هر مح يسطحمنابع آب يآلودگ يجاددر ا يزآبر

                                                      
1- National Pollution Discharge Elimination System 
2- Wastewater–Recreation–Agriculture–Size–Transportation–Industry–Cover 
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سطح يآلودگ شدهوزن يآب  سبه  يارزش منفرد برا يك يتو در نها دهي  ساس  ين. اشودميكل منطقه محا شاخص برا
 .شودميمحاسبه  زيررابطه 

r w r w r w r w r w r w r wWRASTIC Index W W R R A A S S T T I I C C         
شــاخص نشــان ينمدل اســت. بزرگ بودن ا ياز پارامترها يكمربوط به هر  وزن  w يسو اند رتبه rيس كه در آن اند

اســت.  يمنطقه نســبت به آلودگ يبالا پذيرييبآســ يزانو م يآلودگ يجادمنطقه مورد مطالعه در ا تربيش يتدهنده قابل
س ست. در  شده يانب )2-2جدول (صورت ه شاخص ب ينا يپارامترها بندييمتق س يزن )3-2جدول (ا  يينها بندييمتق

  شده است. يانب پذيرييبشاخص از نظر آس

  WRASTICشاخص  يوزن و رتبه پارامترها ي،بندكلاس -2-2 جدول
  (w)وزن (r)رتبه  محدوده زير بخش  پارامتر

  )Wتخليه فاضلاب (

  1 – 4  فرآيند طبيعي دپوي فاصلاب و تجميع

  فرآيند تصفيه  3
   3  تصفيه مقدماتي
  2 تصفيه ثانويه
  1  تصفيه تكميلي

  )Rي تفريحي (هافعاليت

  5  ي موتوري در آب مجاز است.هافعاليت  آبيهاي ورزش

3  

  4  ي موتوري در آب مجاز نيست.هافعاليت

  دسترسي

  3  دسترسي محلي به وسيله نقليه در حوضه وجود دارد.
دسترسي محلي بصورت گذرگاه عابرپياده در حوضه وجود 

  2 دارد.

  1  دسترسي به وسيله نقليه وجود ندارد.
هايزيرساخت

  گردشگري
  4  متري قرار دارد50در فاصله
  0  متري وجود ندارد50در فاصله

  )Aي كشاورزي (هافعاليت

  آبياري دائمي

10%< 1  

3  
25-10% 2  
50-25% 3  
75-50% 4  
100-75% 5  

تغيير كاربري اراضي 
  كشاورزي

20%< 1  
5  40-20% 2  

40%> 3  

  ---  )Sسطح حوضه (

  5  كيلومترمربع35/1942 >

1  
  4  كيلومترمربع47/388–35/1942
  3  كيلومترمربع39/155–47/388
  2  كيلومترمربع85/38–39/155

  1  كيلومترمربع85/38<

  )Tهاي حمل و نقل (راه

  4  .كندميآهن از داخل حوضه عبور مسير اصلي راه  راه آهن

1  
  1  آهن توريستي در نزديكي حوضهراهقرار داشتن

  راه دسترسي
  5  جود بزرگراه در حوضه مورد مطالعهو

  4  هر نوع راه آسفالت اصلي در حوضهوجود شاهراه يا
  3  هاي محلي در حوضهوجود راه
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  WRASTICشاخص  يوزن و رتبه پارامترها ي،بندكلاس -2-2 جدولادامه 
 (w)وزن (r)رتبه   محدوده زير بخش  پارامتر

  0  هيچ نقل و انتقالي در حوضه وجود ندارد.    1  جاده آسفالت نشده وجود دارد.    

  )Iي صنعتي (هافعاليت

  3  ي صنعتي وجود دارد.هافعاليت  ي صنعتيهافعاليت

4  
  0  ي صنعتي وجود ندارد.هافعاليت

  ي استخراجيهافعاليت
  5  معادن و محل دفن زباله

  1  برداريهاي بهرهمحدودهوجود
  0  برداريعدم وجود محدوده بهره

  ---  )Cميزان تراكم پوشش گياهي سطح زمين (

5-0 %  5  

1  
19-6 %  4  
34-20 %  3  
50-35 %  2  

50> %  1  

  پذيريبندي ميزان آسيبتقسيم -3-2 جدول
  WRASTICشاخص  پذيريكلاس آسيب

  40-10 آلودگي كم)-پذيري كمپايين (آسيب
  70-40 آلودگي متوسط)-پذيري متوسطمتوسط ( آسيب

  90-70 آلودگي بالا)-پذيري بالابالا (آسيب
  100-90 آلودگي خيلي بالا)-پذيري خيلي بالاخيلي بالا (آسيب

  هاي نهاديهاي سطحي از ديدگاه اجتماعي و شكافلات كيفي آبمشك بررسي -2-5

ـــائلدر زمره  آب از كيفيت منابع و حفاظتمديريت  طي چند دهه اخير تمركز  ي قرار دارد كهچندبعدپيچيده و  مس
ــته اســت نهادهاي دولتيي بر ابعاد اجتماعي و تربيش به حوزه مطالعات اجتماعي و نهادي و راهنما در اين بخش از . داش

شكاف سايي  ستا. در اين شودميپرداخته  هاي برآمده از آنشنا سطحي كه  رامتر غير فنيپاسه  را بر كيفيت منابع آب 
   شده است. نمايش داده )1-2شكل ( يالگو، در دارندتأثير به سزايي 



 29  07/02/1404    هارودخانه آب تيفيك ياستانداردها و مقررات ن،يقوان - دوم فصل

 
 

  
  اثرگذار بر مديريت كيفيت منابع آب سطحي ايران از منظر نهادي و اجتماعيعناصر  -1-2 شكل

صلي  ست نييتب كه اين بخشبا توجه به هدف ا سطحي ا سائل اجتماعي و نهادي در حفاظت از كيفيت منابع آب   ،م
سايي  سطحي، اشنا صلي است. عوامل بر هم زننده كيفيت منابع آب  سايي و كش منظوراين  بهولويت ا شنا ين ترهممف با 

ــده اين زمينه ، نظر خبرگان هاآنهاي ايجاد كشــور و زمينه مديريت كيفيت منابع آب ســطحيمســائل اجتماعي  اخذ ش
سپس در حوزه اجرايي، است.  شده،  سناد و قوانين ارائه  سطحي در ا بنابراين در ابتدا گزارشي از جايگاه كيفيت منابع آب 

سان  شنا صاحبه با متخصصان و كار صاحبه، . شودميآورده نتايج م رده و بالارده مديران ميانشامل جامعه آماري مورد م
، جهاد كشــاورزياي، هاي آب منطقهمنابع آب كشــور، كارشــناســان متخصــص امور اجتماعي در شــركتكيفيت مديريت 

شركتو  ستيزطيمحسازمان حفاظت  شگاهي و بخش خصوصي در  شت، بخش دان شاور وزارت بهدا با هاي مهندسين م
وسعه و ي تهابرنامهقوانين، احكام ابلاغي، همچنين در بخش اسناد نيز شرح باشند. ميتخصص كيفيت منابع آب سطحي 

شوراي عالي آب در  صوبات  سي  نهيزمم سطحي مورد برر ستقرار گرفتكيفيت منابع آب  ست  .ه ا صيل به  2در پيو به تف
  هاي نهادي پرداخته شده است.موضوع شكاف

وقانونيمسائل
گذاريسياست

 فرهنگي مسائل نهادي مسائل
 اجتماعي و

عمنابكيفيتمديريت
 ازايرانسطحيآب
 نهادي و اجتماعي منظر





  3 فصل  3

  نيازهاي مورداطلاعات و داده
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  هاي مورد نيازاطلاعات و داده -فصل سوم 

  مقدمه -3-1

هاي مرتبط با شـــرط لازم براي انجام پروژهنياز ها و اطلاعات موردگيري و در اختيار داشـــتن دادهشـــناســـايي، اندازه
نياز براي اجراي ها و اطلاعات موردرو، دادهدر راهنماي پيش. باشــدمياي بهســازي كيفي آب هاز جمله پروژه هارودخانه

سازي كيفي در  ست. در بخش به دو بخش كلي اطلاعات و داده هارودخانهيك طرح به شده ا سيم  هاي كمي و كيفي تق
هاي مرتبط با هيدروليك، هيدرولوژي، مورفولوژي و حتي اجتماعي فرهنگي بررسي شده و هاي كمي، دادهاطلاعات و داده

 هارودخانه ها بر كيفيت آبثرات آنها، منشاء توليد و اهاي مرتبط با انواع آلايندههاي كيفي، دادهدر بخش اطلاعات و داده
  گيرند. مورد بحث قرار مي

  )اجتماعي و مورفولوژيكي، هندسي بومزيست كي،هيدروليكي، هيدرولوژيكمي ( هايداده -3-2

ست يبرا س يكاربرد يالگو كيبه  يابيد ساز ريدر م سطح تيفيو ارتقاء ك يبه ناقص  اي ياطلاعات ناكاف ،يمنابع آب 
، آب انيجر يعيطب تياز وضع فيمؤثر رودخانه شده و منجر به درك ضع بهسازيدر  ييهاتيحدودمنجر به مشكلات و م

 نيازهايين پيشترمهماز است كه  بديهي. شودمي يبهساز يبرا ينامناسب يهانهيارائه گز تاًيانتخاب اهداف نامناسب و نها
 جهيو در نت هايگذارهيســرما ،هافعاليت يســازنهياســت كه منجر به به ييهاداده ديتول اي گردآوري ،يبرنامه بهســاز كي

به  يبهســاز نديفرآ يااجز نيتريادياز بن يكيگوناگون،  يهاداده ريو تفســ ليتحل ه،يتجز ني. بنابراشــودبهبود منابع آب 
  ها و اطلاعات به تفكيك آورده شده است.در ادامه، اين داده. روديشمار م

  يكيدرولوژيو ه يكيدروليه يهاداده -3-2-1
ان جري كيدرولياز ه درستيبدون درك به منظور اجراي يك پروژه بهسازي كيفي، رودخانه  يعيطب طيدخالت در شرا

 بنابراين گردد ومســائل و مشــكلات موجود  شيمنجر به افزاممكن اســت نه تنها منجر به بهســازي نشــود بلكه  ،رودخانه
ــاز ــاس انجا ديرودخانه با يبهس ــورت پذ يكيدروليه قيم مطالعات دقبر اس ر دبه ويژه  انيجر كيدرولي. مطالعات هرديص
ستا اي يشهر يكه از محدوده ييهارودخانه س كنند،يعبور م ييرو سا ستا بودهدر  ياز اقدامات ا س اين را  نييو تع يو برر

ساس آن، از الزامات  يزيرآب و برنامه انيجر يعيطب ميرژ ساز كيبر ا ست. برا يطرح به ضع نييتع يا  يكيدروليه تيو
  : باشدمي هاي زير الزاميگردآوري دادهنظر، مورد رودخانهدر  انيجر

 در مقاطع مختلف بازه مورد مطالعه انيسرعت جر  
 روزانه انيجر يدب  
 تداوم جريان زمانمدت 

  منطقه هايسيلاباطلاعات   
 هاي كوچك و بزرگتداوم سيلاب زمانمدت 
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 عمق آبراهه  
 ريگليس پهنه  
 در پشت سدها ياحداث يهااچهيدر ميحر نييتع  
 يموجود در محدوده مطالعات يهارودخانه ميحد بستر و حر  

 ز،يآبر يهاحوضه يكيولوژيزيو ف يكيدرولوژيخاص ه يهايژگي، وخشكمهينتوجه داشت كه در مناطق خشك و  ديبا
در  هارودخانهمناطق  ني. در اگرددمي ينواح نيدر ا يكيدروليمتفاوت ه يهايژگيبا و ييهاانيباعث به وجود آمدن جر

شك م سال خ صول  شندياغلب ف صول  با س يآورجمعمحل  پربارانو در ف ضه آبر يهالابيو انتقال  يخود قرار م زيحو
شدت بارش و نحوه توزرنديگ در  ياهياز جمله كمبود پوشش گ ز،يحوضه آبر يكيمورفولوژ يهايژگيبارش به همراه و عي. 
ــودميمتفاوت  يهادروگرافيبا ه ييهارواناب ديمناطق باعث تول نيا  زيت يهاقله وكوتاه  هيبا زمان پا ييهادروگرافي. هش

ــ ــد يهالابيكه س ــل يهارودخانهدر  هيپا انيعدم وجود جر چنينهم. آورنديرا به وجود م يديش ــودميباعث  ،يفص  ش
متفاوت باشــد.  كاملاًرودخانه  يهاآب از بســتر و كناره يعلت نفوذ حجم به دســتپايينبالادســت و  دروگرافيه تيماه

  .باشدمي يمطالعات بهساز اتياز ضرور ر،يموارد ز املش يبدنه آب يدرولوژيه تيوضع نييتع بنابراين
 شاخص يهاستگاهياشل در ا -يدب  
 سالانه و ماهانه يآبده ميانگين 

 و ميانگين دبي ماهانه، حداكثر حداقل  
 هاي بزرگسيلاب فراواني رخداد  
 هاي كوچك و بزرگمقدار و فراواني دبي اوج سيلاب  
 تعداد روزهاي جريان با دبي صفر  
 سالانه حديهاي تغيير مدت تداوم و زمان وقوع رخدادهاي جريان  
 شدت و مدت بارش  
 بارش عينحوه توز  
 زي) حوضه آبريشناسختير(يكيمورفولوژ يهايژگيو  

  و رسوب شناسيخاك يهاداده -3-2-2
رنامه ب نيينكات مهم در تع گرياز د ،يسطح يهاآبپيرامون و جنس خاك مناطق  يشناسنيزم تيوضع ريتأث بررسي

سطح يبهساز و  وردنظرممنطقه  يو ژئولوژ يشناسختيرنيزم يندهايفرآ نيلازم است ب بنابراينباشد.  ديبا يمنابع آب 
ــاس  برقرار يامنابع آب موجود در آن رابطه ــود تا بر اس ــودمي دهيد عتيكه در طب آنچهش ــع ،ش منابع آب  يفيك تيوض

  ارائه گردد.  شيپا يكارهاو راه شده بينيپيش يسطح
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 تيوضع ليو تحل يبررساي تاثير مستقيمي در كيفيت آب دارد و بنابراين مقدار و نوع رسوبات معلق و بستر در هر رودخانه
 ي. برارديانجام گ هارودخانه بهســازي هايپروژهانجام  ياســت كه لازم اســت برا يازجمله مواردنيز موردنظر  رودخانهرســوبات 

  است: يالزام زير اطلاعات آگاهي از، هاي بهسازيبراي پروژه يزيرو برنامه انيجر يفيك تياطلاعات وضع ليتكم
 موردنظر محدودهو وسعت  تيموقع  
 نواحي پيرامون رودخانهخاك و بافت و جنس  يشناسنيزم تيضعو  
 و بستر رودخانه) وارهيد شيفرسا زاني(مبستر طيشرا  
 هاي حفاظتي بر ميزان فرسايش و رسوبگذاريتاثير سازه 

  (مئاندرها)رودخانه يهاو خم چيپ  
 و بستر وارهيو جنس د بيش  
 ينوع و غلظت ذرات رسوب  
 يبافت رسوبات انتقال رييتغ تيوضع 

 رسوب  يدب  
 و نحوه انتقال رسوبات  زانيم  
 منطقه  يو ژئولوژ يشناسختيرنيزم يندهاياشكال و فرآ  
 يتوپوگراف و بيش مانند زيحوضه آبر يوگرافيزيف هايويژگي  
 حوضه يمياقل طيشرا  

  منطقه يكشاورز تيوضع -3-2-3
ـــاز كيو مطالعه  يزيربرنامه يبرا ـــطح يفيك ءارتقاو  يبرنامه بهس ـــع كي در يمنابع آب س موجود  تيمنطقه، وض

  .رديقرار گ يمورد بررس به شرح زير ستيباميمنطقه پروري آبزي چنينهمو  يو باغ يكشاورز يهانيزم
 ياراض يكاربر تيوضع  
  كشتو الگوي نوع  
 ياريروش آب  
 مورداستفادهو سموم  كودها  
 ياراض يزهكش تيوضع  
 آب كشاورزي و كيفيت آنوضعيت دفع زه  
 هاآنان و تغذيه ينوع آبز  
 پرورياز واحدهاي آبزي يديتول آبزه تيفيك  
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  مورفولوژيكي بومزيستهاي داده -3-2-4
س ست يجهت برر سطح يكيمورفولوژ بومزي ست مي ،يمنابع آب  ست در گام نخ صات فباي شخ  كيي و بيولوژيكيزيم

ــامل رهارودخانه ــناســختي(ش موجود در  يجانور اي ياهيگ يهامتمركز بر گونه يكيولوژيب يهاشــاخصاندازه آن و  ،يش
مورفولوژيكي بازه مورد مطالعه از رودخانه  بومزيستها و اطلاعات از ارزيابي و تجزيه و تحليل داده استخراج شود.) انيجر
ها بر هر نوع تغييري در توان تاثيرات احتمالي اين آلايندهها، ميهاي مربوط به آلايندهبا در دست داشتن داده چنينهمو 

نمود. از بين  بينيپيشگياهي و جانوري رودخانه و نواحي پيراموني آن را آشـــكار نموده و شـــرايط در آينده را هاي گونه
گياهان  رويه برخيهاي گياهي و جانوري مانند تغييرات ژنتيكي، رشــد بيرفتن يا تغيير پوشــش گياهي، تغيير نوع گونه

ها بر اي از تاثير آلايندهتوانند نتيجهجانوران منطقه و مانند اين مي غير بومي در بازه مورد مطالعه، كاهش يا افزايش تعداد
 ياهيگ يهاگونه يكاربرد يهايژگيشناخت و ،يكيموفولوژ بومزيستدر  چنينهممورفولوژيكي رودخانه باشند.  بومزيست
ــش گرديمورد توجه قرار گ ديبا زين يديكل ياهيگ يهاگونه يبندو طبقه يمحل ــ ياهي. پوش ــتر و حاش انه رودخ هيدر بس

س يزبر شيموجب افزا  يو به عبارت ياهيسرعت لا عيتوز رييآب و تغ يكاهش انرژ ان،يسرعت جر نيانگيو كاهش م ريم
 يدارا ريزها و اطلاعات گردآوري دادهخصــوص  ني. در اشــودميرودخانه  يدر مقطع عرضــ انيســرعت جر ليپروفتغيير 

  :باشدمي تياهم
 پيرامون  ياهيگ يهاگونه شــهير يو اســتحكام كشــشــ شــهيطول ر شــه،يقطر ر نيروابط ب مربوط بههاي داده

را مناســب  ياهيگ يهابا گونه شــهيعملكرد ر چگونگي توانها ميبا اســتفاده از اين داده. رودخانه مورد مطالعه
 رودخانه تدوين نمود.هاي براي تثبيت كنارهمناسب  ياهين گونه گييتع ي برايداده و دستورالعمل قيتطب

 ـــحرا يهاشيانجام آزما ـــمن توجه به ا اه،يگ يبانك اطلاعات ليتكم يبرا ييص  حائز يژگيو نيترمهم نكهيض
شروني، قدرت بهارودخانهمجاور  اهانيگ تياهم شان شهير يك ست كه ن در  ياهيگ يهادهنده مقاومت گونها

ــهيبرابر ر ــدميكردن  كنش ــهيثبت طول ر ،يامزرعه يهاشي. از آزماباش  زين ياهيمختلف گ يهاگونه يابر ش
شود كه آ ديمف شخص  از  شدهبينيپيشسطح لغزش  هيقادر به نفوذ از ناح اهيگ يهاشهير ايخواهد بود تا م

  .ريخ ايهستند  ليو تحل هيتجز
 شد گونه يزمان لازم برا س يبرا هاشهيو اجازه دادن به ر ياهيگ يهار در نظر گرفته  ديبا يبه عمق كاف دنير

 جاديا چنينهم. رديمدنظر قرار گ ديبا زيكامل فعال شود ن به طور شهيكه ر يتا زمان رانهيشگيشده و اقدامات پ
  . باشدمياز الزامات  زين طقهدر هر من ابيكم ياهيگ يهااز گونه ياطلاعات يهاگاهيپا
  :باشدمي يضرور يمنابع آب سطح يدر كمك به بهساز ريموارد ز نييتع در نتيجه

 رودخانه يشناسختير  
 (طول، عرض، سطح مقطع و دبي رودخانه)اندازه رودخانه  
 انيموجود در جر يجانور اي ياهيگ يهامتمركز بر گونه يكيولوژيب يهاشاخص  
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 يمحل ياهيگ يهاگونه يكاربرد يهايژگيشناخت و  
 يديكل ياهيگ يهاگونه يبندطبقه  
 رودخانه هيدر بستر و حاش ياهيپوشش گ  
 شهير يو استحكام كشش شهيطول ر شه،يقطر ر نيروابط ب  
 ياهيگ يهاگونه ياستحكام كشش زانيم  
 در هر منطقه ابيكم ياهيگ يهاگونه  
 يآب يهااهداف مصارف بدنه  
 يآب يهااز بدنه يبردارنحوه بهره  

  هاي اجتماعي و فرهنگيداده -3-2-5
 منابع آب و كميت نهادها در حساس كردن جامعه نسبت به افت كيفيت كنوني تيشناسايي فعال  
 ــا ــناس بر هم زننده  يقيو حق يحقوق افراد يبرا موجود (احتمالي)يرنقديو غ ينقد هايجريمهو  تخلفات ييش

  كنونتا هايمهو ارزيابي اثرات آن جرمنابع آب  تيفيك
  در موضوع  يوزارت نيرو و وزارت جهاد كشاورز ،زيستنهادي بين سازمان حفاظت محيط هايشكافشناسايي

 رودخانه  بستر و حريمتصرفات 

  يابيمكان و تيوضـع تعيين زيسـت و وزارت صـمت درنهادي بين سـازمان حفاظت محيط شـكافشـناسـايي 
   يصنعت يواحدها

  توجهي افراد به حفاظت از كيفيت منابع آببيدلايل و نگرش  نوع ارزيابيتكميل پرسشنامه 

  هاي سطحي منطقهكننده آبعوامل آلوده و ميزان دانش افراد از ميزان آلودگي يابيارزتكميل پرسشنامه  
  شنامه س سان نهادهاي تكميل پر شنا ضوعچگونگي تعامل با جامعه  از دولتي مرتبط،ارزيابي دانش كار  در مو

 حفاظت از منابع آب

  انيجر يكيولوژيو ب ييايميش خچهيتار -3-2-6
ــيميايي و بيولوژيكي جريان  ليبه دلدر اغلب موارد،  ــي تاريخچه ش ــرايط طبيعي رودخانه، بررس ــخص بودن ش نامش

 و خاك، آب ،يشناسنيزم ساختار ريتأث ،آب تيفيك يخيتار ها، نياز به گذشتهنياز است و براي دستيابي به اين دادهمورد
 انيردر ج يرا كه زمان يجانوران اي اهانيگ گذشــتهســوابق  توانمطالعات تكميلي، مي عنوانبه. باشــدمي يهوا و توپوگراف

در آب  تيفيك وضعيت دهندهنشان ،هاگونه نيا آلودگي توسط تحمل زانيمتعيين . قرار دادمدنظر  زين را شده است افتي
 انيرج يكيولوژيو ب ييايميش خچهيتار يبررسهاي منطقه نيز براي وجود اطلاعات بارش و سيلاب خواهد بود. حال حاضر

  . است ازينمورد
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ـــعيت  ـــي وض ـــ يكاربر اترييتغبررس ـــعيت  هارودخانهتوان خودپالايي  ي،اراض ـــطحي، وض ، وهواآبو منابع آب س
سختيرنيزم سنيزمو  يشنا ضعيت حيات جانوري و گياهي منطقه و تاريخچه تغييرات كمي  يشنا محدوده مطالعه، و

  مدنظر قرار گيرد.  هارودخانههستند كه بايد در تعيين نحوه كمك به بهسازي  موارديآب، از 

  گيري پارامترها)هاي آب، منشا توليد و اثرگذاري و تواتر اندازههاي كيفي (آلايندهداده -3-3

  هاي سطحيدر آبها انواع آلاينده -3-3-1
ــده به مح يانرژ يااده ها، مآلاينده ــتز يطواردش ــتند يس ــتهدا يكه اثرات نامطلوب هس ــودمند يا ش  ريمنبع تأث يك يبر س
ـــده مانند نفت اســـتخراج يباتترك يا يمانند مواد معدن يعيطب به طور تواننديم هاآلاينده. گذارندينامطلوب م ور به ط ياش
ساخته يعني مصنوعي ش يمحصولات جانبدر اثر  ياشده مواد  ستي،ز يهاز تجز ينا به  ندهيكه غلظت آلا هنگاميشوند.  توليد ي

  .شودميهاي سطحي از جمله آب يستز يطمح يداشته باشد، منجر به آلودگ يقابل توجه يكه اثرات منف اي باشداندازه
 كيفيت آبرودخانه پيش از هر اقدام بهسازي ضروري است.  ، ارزيابي كيفي آبهارودخانههاي بهسازي كيفي در پروژه

مختلف مورد بررسي قرار داد. با اين وجود  پارامتر چنديناي از و يا مجموعه پارامتروسيله يك توان بهرا اغلب مي رودخانه
سط تعداد محدودي  تربيشدر  ستي به ،فيزيكياز پارامترهاي موارد كيفيت آب تو صيف خوبي شيميايي و زي . شوديمتو

ي هاي آلهاي معدني، آلايندهآلاينده شامل تواندمييا بهسازي كيفي پايش از ديدگاه گيري مورد اندازه هايآلايندهتركيب 
هاي تاثيرگذار در هاي معدني و آلي و ديگر آلايندهآلاينده 3و ديگر پارامترهاي تاثيرگذار در كيفيت آب باشد. در پيوست 

  هاي سطحي آورده شده است.كيفيت آب

  هاهاي سطحي و علائم مشخصه آنكننده، نحوه ورود به آببررسي عوامل آلوده -3-3-2
شاورزي بهفعاليت صنعتي و ك شهري،  ستند. اين فعاليت تامينطورعمده با  هاي  صرف آب توأم ه توليد  موجبها و م

مختلف  هاياز راههاي مختلف انساني هاي ناشي از فعاليتشوند. آلايندهها، پسماندها و گازهاي آلاينده ميآبها، زهپساب
ست وارد محيط سطحي و آبزي ست پس از دريافت آلايندهاي محيطد. اجزنشوميهاي  شي از آنها ميزي ها را توانند بخ

ايجاد  دوبارهرا  پيشـــينو تعادل  كنندطبيعي، پالايش كرده و به تركيبات و مواد ســـازگار با خود تبديل يندهاي آفرطي 
ـــيميايي، مثل واكنشندهايي آيفرتابش نور، گرما و فعاليت موجودات زنده موجب  همچوننمايند. عوامل محيطي  هاي ش

سطحي و انتقال شيميايي، جذب  شيميايي، فتو سبب پايش برخي از  بيو شده و  ر شوند. با اين وجود دمي هاآلودگيگاز 
شرايط تعادل زيست محيطي ها با مقدار آلايندهصورتي كه اكوسيستم شوند  هاي بيش از توان پالايش طبيعي خود روبرو 

ستاني و قرباني، دشور بحران ميدچا سيل . )1389(عناب شرط مهم براي  هارودخانهآب در  خودپالاييحفظ پتان يك پيش 
 براي به بستري هارودخانهامروزه  .استفاده پايدار از منابع آبي و نيز شرط اساسي براي توسعه پايدار و رشد اقتصادي است
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ساب شانتقال پ سماندها تبديل  سابدهها و پ سابها هم بهاند. اين پ شهري و هم غيرمتمركز صورت متمركز مانند پ هاي 
  . ]3[سزايي دارنده تأثير ب هارودخانههاي كشاورزي بر افت كيفيت بآمانند زه

تعيين  هارودخانهها به ، پيامدها يا چگونگي تاثيرگذاري ورود هر كدام از آلايندهشــده ارائههاي مهم يندهآلابر اســاس 
آيند آلودگي و مسير ورود و فر منشأ. طراحان برنامه بهسازي كيفي منابع آب سطحي بايد به تفكيك نوع آلودگي، شودمي

ها و علائم پارامترهاي مرتبط با آلاينده )1-3جدول (كامل و سطح دقت مناسب مشخص سازند.  جزيياترا با  هاآنانتقال 
  . ]4[دينمايمرا به تفكيك تشريح ب آ تيفيكمشخصه هر پارامتر در تغيير 

 عوامل و علائم مسائل خاص كيفيت آب مرتبط با نوع آلودگي -1-3 جدول

اجزاي (عوامل) 
  علائم مشخصه  كيفيت آب 

مواد مغذي، فسفر و 
  نيتروژن

 عمقكم يهارسوب در آب يها و حتبه سنگدني، چسبهاو آبراهههارودخانهها درجلبكازحدشيرشد ب  
 يي با عمق زياد و سرعت جريان كمهارودخانه) در ي(مانند سنبل آبگانهيب يهرز آبز يهااستقرار علف  
 هارودخانه هيعمق حاشدر مناطق كم اهانيگ ريو سا زارهايرشد ن نرخ سريع  
 ؛رسديسبز به نظر م ايكدر  ديآب در موارد شدرنگ  ،شودميشكوفا  سرعت و راكدكم انيجلبك در آب با جر  
 ؛در بستر رودخانه رنگاهيس يآل يهاتجمع تفاله اي بو و  
 شد ست مرگ اك،يآمون تيسم ديدر موارد  شد اما معمولاً مرگ ماهقابل هايماه ريومممكن ا شاهده با  ژنياكس ليبه دل يم

يو ب هايها شود و ماهشكل در قورباغه رييمنجر به تغ تواندميندرت) (بههاتراتيو ن هاتيترين يبالا اريكم است. سطوح بس
  قرار دهد. ريتأثرا تحت  يآبز مهرگان

  يادآوري:
  ست سمتي از رودخانه ممكن ا شدن مواد مغذي در ق شانه چيهغني  شد ولي درند يان شته با جريان  قعم جايي ديگر كه ا

  .شودميافزايش يافته است، شرايط براي غني شدن مواد مغذي فراهم 
 وجود دارند يتا حدودزينكميمواد مغذدارايدر آبيحت،جلبكصخايهاگونه.  

  شوري

 ؛ذرات خاك رس از ستون آب خارج شوندشودميباعثادينمك ز.شودميديدهآب شفاف  
 ؛مقاوم به نمك ي گياهيهاوجود گونه  
 دبي در فصول متفاوت زياد است؛ راتييكه تغ ييهارودخانه ژهيو، بههاي رودخانهكنارهمشاهده در قابل ينمك يهاپوسته  
 پوشش گياهي ضعيف و مشكلات دام.در طعم آبراتييتغ ، 

  .هاكشها و آفتكش)، علفهادروكربني(هها)، روغن3NH(نشدهزهيونياكيآمونن،يشامل فلزات سنگ   مواد سمي 

كدورت و رسوبات 
  ريزدانه

 ستندرسسيلت و(دانهزيمواد ريمقداريداراهموارههارودخانهتربيش ستر رودخانه را  رس اسيلت ي ، اگرحالنيباا. ) ه ب
كدورت در اين حالت احتمالاً . شونديمي شدگخفهدچار  اهانيگ ورا كاملاً پركرده  هاي بسترشن نيب يپوشانده باشد، فضا

ا برودخانه  ريدر مس مشكل. شوديم موردنظرسبب بروز مشكل در حيات گياهان آبزي در بازه رودخانه  دانهزيرسوبات ر اي و
  داد. صيكدر تشخ اي با كدورت بالا هيلاكيعنوان به يصورت بصربه يتوان تا حدرسوبات معلق را مي

  يادآوري:
  در  تواندمينيز كم  اريرسوب بس چنينهم .متفاوت باشد اريبس انيجر دبيسرعت و  بسته به تواندمي ريزدانهحجم رسوبات

   سبب بروز مشكل باشد.به همان اندازه رودخانه 
 بتوان منبع كدورت در رودخانه را تشخيص داد.اديزوكميهاانيجربايد در   

كمبود اكسيژن 
  محلول

 شدن سطح آبهايماهديده  سيژن)، در  سطح براي دريافت اك شد(مراجعه به  شانهها. يمرگ ماه د،يدر موارد   يغن يهان
 عمق و گرمكم يهادر آب اهيس يهاگلخصوص بهي، مواد مغذ شدن

  هارودخانهبه فاضلاب محل ورود  دستپايين:مثالعنوانبه-گرمطيدر شرايمواد مغذازيغنيهاانيجرورود  

  دما

 :*دماهاي بالا
 باشند. ازحدشيمواقع مستعد گرم شدن ب يبالا ممكن است در برخ يهوا يبا دما يدر مناطق هيعمق و بدون ساكم يهاآب 
 داشته باشد ييبالا يممكن است دمابه رودخانه يا بدنه آبي  يپساب ورود انيجر. 

  دماهاي پايين:
 بزرگيسدهاقيعمهاياز قسمتآبهياز تخلناشياغلب 

  شود. نييپا اريبس يهابه آستانه ژنياكس دنيكوتاه روز رخ دهد، اما ممكن است منجر به رس يهابالا ممكن است فقط در دوره يدما* توجه: 
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ـــميم ـــناريوهاي تص ـــازي، نيازمند آگاهي دقيق از عوامل، پيامدها و نوع تدوين س ي ورودي به رودخانه هاآلودگيس
توسط طراحان برنامه بهسازي كيفي  دقتبه ستيبايم. بنابراين اطلاعات مرتبط با نحوه ورود آلودگي به رودخانه باشدمي

ــدميدر اين زمينه  ازيموردني هادادهكه بيانگر نوع  )2-3جدول (گيرد. به اين منظور ي و مورد ارزيابي قرار آورجمع ، باش
ها، پارامترهاي هيدروليكي و هيدروديناميكي، ي از اطلاعات توصيفي، آلايندهامجموعهاست. در اين جدول،  شده شنهاديپ

سيماي وضعيت موجود را بهتر  توانمياين مجموعه ي ميداني در كنار هم قرار خواهند گرفت. با هادادهفني و مهندسي و 
  ترسيم و برآورد كرد. 

 (رودخانه) هاي سطحيي مرتبط با نحوه ورود آلودگي به آبهادادهچك ليست  -2-3 جدول

  هادادهمشخصات  ازيموردناطلاعات  رديف

  رودخانه( اطلاعات توصيفي)  1
  يموردبررسنام حوضه آبريز، موقعيت بازه در حوضه، طول بازه 

  نوع جريان (دائمي، فصلي و موقتي)، شيب عمومي، دبي (سالانه و ماهانه)
  (شهري، روستايي، صنعتي، طبيعي و ...)نوع مناطق مجاور

  مواد مغذي، فسفر و نيتروژن، رسوبات ريزدانه، شوري، مواد سمي و مسائل مرتبط با دما و ... نوع آلودگي 2

  آلودگي منشأ  3

آب  يي وزدانمك، پساب واحدهاي هاخانههيتصفي: فاضلاب شهري، روستايي و صنعتي، پساب انقطه
  كاري واحدهاي نيروگاهي يا صنعتي حاصل از خنك

(شـــهري و ي دفن زبالههامكاني: تراوش، زهكش اراضـــي كشـــاورزي و باغات، شـــيرابه انقطهغير
، چراي هارودخانه(نواحي مسكوني) مناطق مجاور هاي جذبيهچاي ساختماني، هانخالهبيمارستاني)، 

ي هافعاليتي و شناسنيزمي معدني و وابسته به هاآلودگيي صنعتي /باران اسيدي، هادودكشدام، 
  ونقلحملگردشگري، تفريحي و 

ـــول مختلف، نحوه ورود  هاي سطحيمشخصات ورود به آب  4 ـــالانه و تغييرات آن در فص ـــطح آزاد، داخل رودخانه با دبي س (ثقلي و س
  ي و هوادهي سازقيرقديفوزرها)، دماي پساب، 

مشخصات هيدروديناميكي مرتبط با  5
  تخمين ضريب پخش و انتشار، تعيين فرآيند غالب، توان خود پالايي، سرعت جريان و زمان ماند  فرآيند انتقال

  
گيري، پايش و ، گام مهمي در راســتاي اندازههاآلودگيي بهســازي كيفي آگاهي از مشــخصــات منشــاء هاطرحدر 
ـــدميهاي زماني مختلف ميزان آلودگي رودخانه در بازه بينيپيش گيري اي همواره امكان اندازهي نقطههاآلودگي. در باش

. مشكل است اي چنين امكاني وجود ندارد و ياي غيرنقطههاآلودگيميزان آلودگي و پايش پيوسته آن وجود دارد ولي در 
  آورده شده است.  هارودخانهاي در اي و غيرنقطهي نقطههاآلودگيساختار كلي منشاء  )1-3شكل (در 
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  هارودخانهدر  اييرنقطهو غ يانقطه يهاآلودگيمنشاء ساختار كلي  -1-3 شكل

شهر صنعتيدر مناطق  شده  يهابا، رواني و  شجاري  شهر ينا  ليسدر اثر رخداد بارندگي و  يصنعت و ياز فاضلاب 
در  بنابراين. شونديم تقلباشد كه به رودخانه من يخانگ يهازباله رياز فاضلاب خام و سا ياديز ريممكن است شامل مقاد

   :است يالزام يبرنامه بهساز كي نيتدو يبرا زيراطلاعات  هيراستا ته نيا
 يفيك يو پارامترها جريان ي(مانند دبهارودخانه هيحاش يو مشخصات دفع فاضلاب بافت مسكون تيوضع(  
 و محل دفن) پساب (مانند حجمپيرامون رودخانه يدفع پسماند بافت مسكون تيوضع  
 هاو اطلاعات مرتبط با پساب آن موجود در منطقه عيو نوع صنا ييجانما  
 فاضلاب صنايعدفع  زانينوع و م  
 محدوده مطالعه  يگرافتوپو  
 ياراض يكاربر ياهنقشه   

ـــاله و د جزيياتبايد  هاندهيآلابا توجه به انواع  ـــتهرا  هاادهمس ـــنهاد بنددس عوامل  گرددميي و تبيين نمود. پيش
ــأآلودگي، نوع آلاينده،  جادكنندهيا ــهود بر كيفيت و كم ريمقاد، منش ــتي، نحوه ورود و انتقال و اثر مش قه و منط بومزيس

سطاطلاعات تكميلي  سازي كيفي  تو صورت آورجمعطراحان برنامه به سته )3-3جدول (ي و به  ي گردد. اطلاعات بندد
  قرار خواهد گرفت. هايطراحليست شده در اين جدول مبناي 

  
  

 
Point Source 

 (با قابليت پايش)

 فاضلاب صنعتي
 فاضلاب شهري و روستايي (خانگي) هاي كوچك)هاي صنعتي و كارگاه(شهرك

Non-Point Source 
 مستمر)(غيرقابل پايش 

زهاب زمين كشاورزي و باغات

تخليه زباله و نخاله (شهري و بيمارستاني)

عوامل فرسايش و رسوبگذاري
 كاري، تخريب پوشش گياهي و ...)(معدن

 هاي فصليتشديد آلودگي در زمان بروز سيلاب

تغييرات مورفولوژي رودخانه

 دامپروري سنتي در مراتع

 تفريحي و حمل و نقلهاي توريسم، فعاليت

 گازهاي منتشرشده از دودكش/ باران اسيدي

 هاي مهاجم به منابع آبورود گونه

 ها)شناسي (گنبد نمكي، سنگزمين
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  ها و اطلاعات مورد نياز در هر برنامه بهسازي كيفي رودخانهليست داده -3-3 جدول
  داده و اطلاعات شرح فعاليت  رديف

  (مواد مغذي، فسفر و نيتروژن، شوري، كدورت و رسوبات ريزدانه، مواد سمي، اكسيژن محلول، دما و ...) نوع آلاينده 1
  آب صنعتي و دام و ...)آب كشاورزي، زه(فاضلاب بهداشتي، زه عوامل توليد آلاينده 2
  هاي كمي)و داده (اطلاعات در خصوص دبي، غلظت مواد مقادير كمي آلاينده 3
  اي، نحوه انتشار و مسائل مربوطه)اي و غير نقطه(نقطه منشاء ورود و انتقال آلاينده 4
  (تغيير پارامترهاي فيزيكي پهنه آبي، تاثير بر روي انسان و موجودات زنده جانوري و گياهي) اثرات مشهود آلاينده 5
  مهم مربوطه) جزيياتي فني و هاداده( اطلاعات تكميلي 6

  يبر منابع آب سطح ينوع و شدت اثرات آلودگ يستل يهته -3-3-3
شد شته با شيميايي و بيولوژيكي رودخانه دا صي بر پارامترهاي فيزيكي،  شخ ست تاثير م بنابراين  ،هر نوع آلودگي ممكن ا

تاي طرح بهســازي كيفي به وري اطلاعات مربوط به هر آلودگي و نوع تاثير آن بر منابع آب ســطحي، گامي ديگر در راســآجمع
  آورده شده است.  يسطح يبر منابع آب ياز نوع و شدت اثرات آلودگ يستيل )4-3جدول (در رود. شمار مي

  يسطح يبر منابع آب ينوع و شدت اثرات آلودگ يستل -4-3 جدول
  داده و اطلاعات شرح مرتبط  رديف

  شناسي رودخانهريختفيزيكي، شيميايي، بيولوژيكي و  تفكيك موضوعي پيامدها 1
  گرايي، دما، بار معلق جامدات و ...ي كيفي مانند كمبود اكسيژن محلول، تغذيههاشاخصبار آلودگي، تنزل مياثرات مستق 2

 ميمستق ريغ اثرات  3
هاي زيستي، جهش ژنتيكي، هاي مهاجم، حذف و يا تغيير در گونهتاثير بر رفتار طبيعي رودخانه، رشد گونه

  زنجيره غذايي و ... تاثير بر
  آبي، پرآبي و سيلابيهاي كممدت، تغييرات مرتبط با دورهدرازمدت تا كوتاه زمان و دوره 4
  آبزي و غير آبزي) -(انسان، گياه، جانوري جوامع هدف 5
  ها بر يكديگر از نظر تشديد يا تضعيف عملكردهاي مربوطهبررسي اثرات آلاينده هابرهم كنش 6

  يمرتبط با برنامه بهساز يفيك يپارامترها يبردارنمونهتواتر  -3-3-4
ــيوي از اين دادهگيري پارامترهاي كيفي آباندازه ــطحي و تهيه آرش ها مرحله ها و تجزيه و تحليل تغييرات آنهاي س

ــي و مهمي در آغاز و حين اجراي  ــاس ــازي كيفي هاطرحاس ــدميي بهس مار و ريزان بر پايه چنين آ. طراحان و برنامهباش
ــاديتوانند بهينهاطلاعاتي مي ــازي براي هر رودخانهترين و اقتص اي اي ارائه دهند. بنابراين در هر رودخانهترين طرح بهس

ــتور كار قرار گيرد. در تواتر اندازه چنينهمگيري و بايســت نوع پارامترهاي مورد اندازهابتدا مي گيري اين پارامترها در دس
يمي كيفي آورده شــده اســت. طراحان برنامه بهســازي هايبردارنمونهدر تعيين تواتر  رگذاريتأثمهم  عوامل 5-3 جدول

ي پرهيز شده و هم بتوانند سطح كاردوبارهبا آگاهي از اين عوامل، برنامه پايش و بهسازي را تنظيم نموده تا هم از  ستيبا
رخدادهاي مرتبط با مســائل كيفي در رودخانه و يا  نيترمهمي خود را طوري تنظيم نمايند كه هادادهدقت و همپوشــاني 

شود. به عبارت ديگر  هادادهدر نتايج اين  موردنظرپهنه آبي  ضعيت پارامترهاي كيفي را با توجه هادادهمنعكس   بتوانند و
  به تغييرات رژيم جريان نشان دهند. 
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  ي پارامترهاي كيفي مرتبط با برنامه بهسازيبردارنمونهبررسي عوامل مهم در تواتر  -5-3 جدول
  رگذاريتأثعوامل  هاي محيطيويژگي

  هارودخانه
 )محيطيزيستي و پروريآبزنوع كاربري (شرب، صنعت، كشاورزي، شيلات و

  متوسط و كم)ي (زياد، بار آلودگميزان 
  رژيم عادي جريان، رواناب حاصل از سيلاب، ذوب برف 

  ي طبيعيهاپهنهمخازن و 

  )محيطيزيستنوع كاربري (شرب، صنعت، كشاورزي، تفريحي و
  برقابي، كنترل سيلاب

  موقتي يا دائمي
  ي بالا، متوسط و كمبار آلودگ

    و منحني فرمان هايرهاسازتغييرات فصلي و مسائل مربوط به برنامه 
شردر  ست جمهوري تحت عناوين زيربرنامهمعاونت  551و  550ي هاهين اهنماي مطالعات ر«ي و نظارت راهبردي ريا

ي هاســرفصــلدر  »ســتورالعمل اجرايي پايش كيفيت آب مخازن پشــت ســدهاد«و  »كيفيت آب مخازن ســدهاي بزرگ
 تفادهاسقابلاست كه در مورد مخازن  شده ارائهيي هاهيتوصي پارامترهاي كيفي بردارنمونهمربوطه در خصوص تواتر زماني 

ـــدمي ـــاس تجربيات موجود، هارودخانه. در باش را  هارودخانهي كيفي در بردارنمونهتواتر زماني  )6-3جدول ( نيز بر اس
ــنهاد  ــازي تنظيم يك برنامه مجزاي 4[دينمايمپيش ــنهاد اين راهنما به طراحان برنامه بهس  در نظري با بردارنمونه]. پيش

ـــتن اهداف مطالعات، عوامل  ـــتن  رگذاريتأثداش ـــتتيمحدودو در نظر داش  راتييتغ ريتأث ديبا يبردارنمونه. تواتر هاس
العات مط يكه برا يبه جز در موارد. رديا در نظر بگآب ر تيفيبر ك (مرتبط با رژيم آبدهي و مســـائل هيدرولوژيكي)يزمان

ست، نمونه ازيخاص موردن سطح آب در مرحله  يزمان اي ديشد يساعت پس از بارندگ 24 ،يدر هنگام بارندگ يبردارا كه 
. ولي ممكن اســت در تدوين نخواهد بودوضــعيت عمومي نمونه آب معرف  طيشــرا ني. در اشــودمين پيشــنهادبالا اســت، 

شي از رواناب بوده كه در اين حالت آزمايشبرنا ستن ميزان بار آلودگي ورودي نا سازي نيازمند دان  اي برايهاي ويژهمه به
 . گرددميبررسي اين وضعيت انجام 

 ي پيشنهادي جهت پارامترهاي كيفي بندزمانتواتر  -6-3 جدول

  پايشحداقل دوره   (حداقل)يبردارنمونهتواتر پارامترها  هدف از پايش
  سال كي  (فصلي)باركسه ماه ي اوليه  يبندطبقه 1

  سه سال متوالي  سال كي ماهانه در طول يبردارنمونه10 اوليه  ي مجددبندطبقه  2
  سه سال متوالي  (فصلي)باركسه ماه ي ثانويه

  سه سال متوالي  سال كي ماهانه در طول يبردارنمونه10 اوليه  پايش روندها  3
  سه سال متوالي  (فصلي)باركماه يسه ثانويه

ععلل و مناب ييشناسا يبرا شيپا  4
  مشكلات مربوط به آب

پارامترهاي انتخابي بر
  اساس وضعيت

 موردنظرو پارامتر  ريتأثبه منطقه تحت
  بستگي دارد

  خيلي كوتاه
  (روزانه يا هفتگي)

و مطالعات  هيپا يهابر داده پايش  5
  يعلم

  سال كي  براي دوازده ماهباركماهي ي اوليه
  سال كي  براي دوازده ماهباركماهي ي ثانويه

  سال كاز ي تركم  در صورت لزوم بر اساس هدف انتخاب بر اساس هدف  اهداف ديگر 6
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كلرايد 2CaClكلرايد پتاســيم و  KClكلرايد ســديم يا نمك،  NaCl صــورتبه(، كلرايدBODپارامترهاي اوليه شــامل: 
(كل TSS، فســفات، دما و pHي مدفوعي) نيترات، هافرمكلي(Fecal Coliforms(اكســيژن محلول)،  DOكلســيم)، رنگ، 

ــامل:ECمواد جامد معلق)، هدايت الكتريكي  ، فلزات Ammonia-Nitrogen(NH3-N) ، مواد مغذي و پارامترهاي ثانويه ش
  باشند.نفتي مي ، روغن و موادCOD، مواد آلي، هاكشآفتسنگين، مواد سمي، فلورايد، 

دســـتورالعمل پايش كيفيت «تحت عنوان  يجمهور ياســـتر يو نظارت راهبرد يزيرمعاونت برنامه 552 يهدر نشـــر
ص يفيك يپارامترها يشپا يخصوص تواتر زماندر  »سطحي يهاآب ست كه م يهتو تواتر پارامترهاي پايش  توانينموده ا

 ،هاكشو آفت يكروبيم يدر خصوص پارامترها كرد. بندييمتقس )7-3جدول (صورت و زياد) به ط(كم، متوسطبقه 3را به 
با توجه به  نموده است. يشنهادپ )8-3جدول (صورت مربوطه را به يرمتغ يتدرجه اهم ي،نوع كاربر يكبه تفك اين نشريه

 )9-3جدول ( نشريه مورد اشاره،شده در ارائه هاييهتوصدر نظر داشتن  چنينهمو  يشاهداف پا يكمطالب فوق و به تفك
  شده است. پيشنهاد ها،ها و دترجنتكشآفت يكروبي،م يمربوط به پارامترها هاييبردارنمونه يجهت تواتر زمان

ي طراحان برنامه بهســازي در عمليات پايش بر اســاس اهداف و در نظر داشــتن همه ريگميتصــماين راهنما بر  ديتأك
ـــي انبجو ـــادي، موقعيت منطقه و بررس ـــاله و فرآيند غالب، اقتص ـــت جداول بالا و ديگر هاداده(مس ي موجود و ...) اس

شنهادهايي كه در راهنماهاي مرتبط با پايش كيفي در  ست  شده ارائهي آبي هابدنهپي وليه يك گزينه ا عنوانبه تواندميا
  و سپس مورد تدقيق قرار گيرد.  قرارگرفتهمدنظر 

   طبقات تواتر پايش هاييژگيو -7-3 جدول
  شرح تواتر پايش

  )تربيش ياماهه سه ماهه، 2 روز، 45(ماهيانهازبيش  كم
  بين هفتگي تا ماهانه  متوسط
  تا هفتگي onlineاز حالت مداوم يا   زياد

  ) كيفيت آب با توجه به نوع كاربرييهاشاخص(راهنماي انتخاب متغيرهاي -8-3 جدول

حيات آبزيان و  پايش پايه  متغيرنام 
  پرورش آبزيان

منابع آب
  آشاميدني

توريستي و 
  يپروردام  كشاورزي  درماني

  1     2 1   هافنل
  1     2 2   هاكشآفت

  1    1 1 1   هادترجنت
    3  3 3    مدفوعي فرمكلي

    1  3 3    كل فرمكلي
  در برنامه پايش يريگدرجه اهميت كم تا زياد جهت اندازه 3تا  1

  
  

  اهها و دترجنتكشآفت يكروبي،م يجهت پارامترها يشنهاديپ يبردارنمونه يبندتواتر زمان -9-3 جدول
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  حداقل دوره پايش  يبردارنمونهحداقل تواتر پارامترها  هدف از پايش رديف

1  
  پايش پايه

ي و بندطبقه(
  ي مجدد)بندطبقه

  سال كي ماهانه كلفرمكليمدفوعي وفرمكلي
  سال كي ماهانه *هاكشآفت

  سال كي  (فصلي)باركسه ماه ي هادترجنت

  پايش روند  2
  سه سال متوالي ماهانه فرم كلمدفوعي و كليفرمكلي

  سه سال متوالي ماهانه هاكشآفت
  سه سال متوالي  (فصلي)باركسه ماه ي هادترجنت

3  
 يهابر داده پايش

و مطالعات  هيپا
  يعلم

  سال كي ماهانه فرم كلفرم مدفوعي و كليكلي
  سال كي ماهانه هاكشآفت

  سال كي ماهانه هادترجنت

  اهداف ديگر  4
 فرم كلمدفوعي و كليفرمكلي

 هاكشآفت  سال كاز ي تركم  در صورت لزوم بر اساس هدف
 هادترجنت

شاورز يگرها و دكشدر خصوص آفت صل ك ستيم يسموم با توجه به ف شينهنمود كه ب يمرا تنظ يبردارتواتر نمونه يطور باي رامترها را نوع پا ينا ينهو كم ي
  .گيري نموداندازهبتوان 

  و چگونگي تهيه اطلاعات هاآوري دادهگردپيشنهاد و راهنمايي در روش  -3-4

مشــكلات موجود،  ييشــناســابررســي و مطالعه بازه مورد نظر رودخانه براي انجام يك پروژه بهســازي كيفي و پس از 
ـــده، دادههاي اندازهداده ـــرايط كمي و كيفي گيري و اطلاعات غيرقابل اندازههاي قابل اندازهگيري ش گيري مربوط به ش

و  چهخيبا مطالعات تار توانيرا م ها و اطلاعاتكمبود داده د.برداري گردبايست تنظيم و آماده بهرهرودخانه در گذشته مي
ضع ستفاده از اطلاعات تارمثالعنوانبه(آب ريمس تيو سطح يخي، ا س يمنابع آب  و  يميساكنان قد اتيتجرب يمانند برر

ـــ هيته ـــه يو بررس  نيمتداول در ا يهاروشاز  يكينمود.  تكميلمحدوده مطالعه)  ييهوا يهاعكس اي يخيتار يهانقش
ساكنان قد نه،يزم  يمورد اتكا روشبه دست آوردن اطلاعات است.  يبرا حوضه آبريز و پيرامون رودخانه يميمصاحبه با 
  :باشدمي زير يخيتار يهااستفاده از منابع و داده گر،يد

 اسيقدر م ياهيو پوشش گ يكيمورفولوژ تغييرات يابيارز يبرا يخوب ي(منبع اطلاعاتيخيتار ييهوا يهاعكس 
 Google رياسـتفاده از تصـاو چنينهم. باشـدمي ياهيپوشـش گنوع و تراكم  اي شينسـبتاً بزرگ، مانند فرسـا

Earth ارائه دهد.) نواحي يرخب يسال گذشته برا 20تا  10 يرا برا يدتريجد نسبت ريتصاو تواندمي  
 را ارائه دهد.) مدتيطولان يدر بازه زمان انيجر راتيياز تغ ييهانشانه تواندمي(رودخانه انيجر يخيتار يهاداده  
 رجعم« بازه كيرودخانه مورد نظر با  بازه از كيآب  تيفيك سهيمقا اي ،در گذشتهآب  تيفيك شيپا يهاداده« 

 ينچنهمباشد.  بازه مرجع طيآب در شرا يفيك طياز شرا يانشانه تواندميمورد  نيا ي(بررسحوضه يكيدر نزد
و  يفياطلاعات ك يتمام شودمي شنهاديپ ر،فاضلاب در سراسر كشو خانههيتصف 200از  شيبه وجود ب توجهبا 
 انيمتول اريجامع پساب كشور در اخت يعنوان بانك اطلاعاتو به دهيگرد يآورجمع هاخانههيتصف يخروج يكم

  .) باشدميها آن نيآنلا شينحوه كسب اطلاعات، پا يروش برا نيگردد. بهتر يروزرسانامر قرار گرفته و به
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 پيراموني در مناطق  يشــناســنيزمو ...) و مطالعات  يكشــاورز ،يصــنعت يهافعاليت(ندهيمنابع آلا ييشــناســا
  هاي سطحيرودخانه و ديگر منابع آب

 در بازه مورد مطالعه از رودخانه يفيك شيپا يهاستگاهيا جاديو ا ييشناسا  
ـــت آمده،ها داده از ـــرعت تغ ترمهمو  افت كيفيت زانيم درك يبرا توانيم و اطلاعات به دس  بيتخر اي ريياز آن، س

سطح سرعت تغ يمنبع آب  ستفاده نمود. هر چه  سطحيباشد، خطر  تربيش رييا است.  تربيش آسيب كيفي به منبع آب 
ـــتره و نرخ تار مورد مطالعهمحدوده  بازه ليو تحل هيتجز ـــدن  يامدهاياز پ يدرك مهم رات،ييتغ يخيو گس انجام نش
توان به دست آورد ها و اطلاعات مي. از جمله اطلاعاتي كه از تجزيه و تحليل دادهدهديرا ارائه م ي كيفيبهسازي هاطرح

ست كه شكل  اين ا شرايط پيش از آلودگي در چه اندازهم سبت به  ستكيفيت آب اين بازه از رودخانه ن شراي، اي ا ط افت 
سرعت آغاز يچه زماني رودخانه از كيف وخامت اوضاع  ياحتمال يهابينيپيشاست و  پيشرفترو به  يشده است و با چه 

 يكار چيه كهيرا درصورت تربيشو خطر زوال  زانيم يساله، همگ 10و  5، 2 يعنوان مثال، بازه زمانچگونه خواهد بود. به
  . كننديانجام نشود، اعلام م

ه كه ببوده  سريم يخيتار يهاو داده ييهوا يهابا كمك عكس يمحل داراننيزم اتياز تجرب يبانك اطلاعات كي جاديا
ـــت آورداطلاعات مفيدي  هارودخانه انيدر جر رييدر مورد مقدار و جهت تغ توانيم كمك آن در . اين اطلاعات به دس
در . كندميكمك  زين هازيرامهها به برنآن ييوان خودپالاو ت هارودخانه يعيطب يابيو باز انيجر بيتخر يندهايدرك فرآ

ــتن اين موارد،  ــتاندارد در جمع كيداش ــ ،يدانيكار م نيدر ح ژهيوبهها داده يآوربرگه ثبت اس ــت. وجود  اريبس مهم اس
  . دكنميآسان  اريبس زيرا ن جينتا نيشده، تدو يطراح شياز پ يهاليستچك  اياستاندارد و  طثبت و ضب يهابرگه

  مرتبط با موضوع يعيمختلف طب يهادهيپد انيفهم ارتباط م منظوربهها داده ليتحل -3-5

موجود مورد  يها با اســتانداردهانظر، دادهمورد بازهها، با توجه به نوع مصــارف آب و پســاب در داده آوريجمعپس از 
 تيبارش، دوره خشك و وضع زانيشده و منطقه مورد نظر از منظر م يمصرف بررس يسنجو امكان رنديگيقرار م سهيمقا

صاد يتيجمع س يو اقت ست نوع فناور . گفتنيشودمي يبرر صف يا ساب هيدر ت  تيفيدر ك ييسزاهنقش ب يصنعت يهاپ
ها و آن در كارخانه يو فناور هينوع تصف محيطيزيست ياستانداردها تيلازم است جهت رعا بنابرايندارد،  يديپساب تول

ـــنا ـــادهابيارزدر يك  معمولاً. رديمورد مطالعه قرار گ زيمرتبط ن عيص ـــهيها، با مقاداده ليو تحل هيتجز ،ي س  هايداده س
ــدهيآورجمع ــت. با ا ،موجود يهاپلان ايها عكس و ش  اي يكيزياثرات ف يابيموارد كه ارز يحال، در برخ نيقابل انجام اس

ست پها داده ليو تحل هيو تجز يكيولوژيب شد، نوع تردهيچيممكن ا ست. در چن ازينمورد يآمار لياز تحل يبا  ،يواردم نيا
  در نظر گرفته شود.  يابيارز هياول يهاگام نيدر مراحل تدو هاداده ليو تحل هيمهم است كه تجز اريبس

يفي ك تيباشـــد كه وضـــع ديبا ييپارامترها يابيو ارز ليتحلتجزيه و  يآن اســـت كه تمركز بر رو نجايمهم در ا نكته
ضوع دادهرا هرچه بهتر و كامل انيجر شان دهد. اما در مو سطح يهاتر ن صاًو  يمنابع آب  صو ساهارودخانه خ  ري، مانند 
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ـــادف يهادهيبا پد همواجه ،يدرولوژيعلم ه يندهايفرآ ـــت ارزيابي وكه در اين مورد مي وجود دارد يتص  ليتحل بايس
 يســلســله مراتب ليتحل نديفرآدر چنين شــرايطي، اســتفاده از تكنيك . به صــورت آماري انجام شــود يتصــادف يهادهيپد
)1AHP(، ــاختار ليها و تحلكارآمد در پردازش داده يابزار عنوانبه ــائل س ــده و  افتهيمس ــوب ش  يهاروشاز  يكيمحس

عوامل اســت كه با اســتفاده از  تياهم نييو تع يبندرتبه يپركاربرد برا يهاروشاز  يكيروش  نياســت. ا يريگميتصــم
ـــيمقا ـــودميپرداخته  ارهاياز مع كيهر  يبندتيبه اولو هانهيگز يزوج هس  زين ارهايبه مع يدهوزن يبرا كيتكن ني. اش

ستفاده  سله مراتب ليتحل نديآفر ماژول. شودميا صل يهابخش يبندامكان رتبه ،يسل  يبندهرودخانه و رتب كنندهآلوده يا
   .سازديها را فراهم مدر بازه ندهيمنابع آلا
سائل اجتماعي و نهادي،  شدهيآورجمعهاي تحليل داده در ستمياز م شده در ابعاد مختلف داده باي ها و علل كشف 

دهي به مســائل و مســائل اكتشــافي و دلايل ايجاد آن تنظيم شــود. وزن نيترمهماز  يســتيلچكبندي شــده و تقســيم
از طريق متخصصان  پيش، هايگامدر  شدهيآورجمع عاتها گام بعدي است و در حقيقت اعتباريابي اطلابندي آناولويت

ستيس ه دلايل ايجاد آن از طريق له و امتياز دادن بابندي هر مس. با رتبهشودمي، اجرايي، ميداني و آكادميك انجام گذارا
. در كردهاي شــناخته شــده راهكار درخور تعريف توان براي هر يك از علتنهايي مي گاممصــاحبه گروهي با خبرگان در 

توان ارزيابي عملكرد مطالعات اجتماعي را مورد ســنجش قرار مي به دســت آمده،ســازي راهكارهاي نيز با پياده پاياني گام
آن است كه فرد متخصص علوم اجتماعي آب  يهاي اكتشافي ميدانداده ليو تحل هيشناسي و تجزسالهمداد. نكته مهم در 
و معنايي علوم اجتماعي آشناست از ابتدا با ميدان تحقيق، جامعه محلي  فهوميم يهاميپاراداها و شناسيكه با انواع روش

ــير علت ــدهارائهرائه راهكارهاي ها و او مراكز نهادي در تعامل بوده و در مديريت تفس ــط خبرگان نقش ايفا كند تا  ش توس
  د.تار محلي و فرهنگ بومي انطباق دهرا با ساخ هاشنهاديپبتواند مفاهيم و 

 

                                                      
1- Analytical Hierarchy process 
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هاي تبيين فرآيند بهسازي كيفي، گام
  مربوطه و ارائه راهكارها
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 هاي مربوطه و ارائه راهكارهاتبيين فرآيند بهسازي كيفي، گام -فصل چهارم 

  مقدمه -4-1

 هارودخانهبر  ديتأكبهسازي كيفي منابع آب سطحي با  منظوربهيي هاروشهدف اصلي در اين راهنما، ارائه راهكارها و 
. اقدام مهم و كليدي در اين موضوع، بازسازي وضعيت جريان و كيفيت آب در رودخانه و نزديك شدن به شرايط باشدمي

كه افزون بر حذف، كنترل و يا كاهش ميزان ورود  شـــودمي تلاش. در يك برنامه بهســـازي كيفي، باشـــدميطبيعي آن 
سازي جريان بتوان از ت هاندهيآلا به  هاي مختلفنيز بهره گرفت. ورود آلاينده هارودخانهيي خود پالاوان به بدنه آبي، با باز

ــيص آب به ديگر  هارودخانه ــو و تخص ــنعتي،  هافعاليتاز يك س ــاورزي، ص ماهي و احداث ي پرورشهاطرحهمچون كش
صله گرفتن هاگاهتفرج سبب فا ضوع  سوي ديگر، رژيم طبيعي رودخانه را تغيير داده و اين مو شرايي آبي از  ط رودخانه از 

ساماندهي رودخانه با ابعاد مهندسي نيست كه گرددميطبيعي و ديناميك خود   ه طورب. برنامه بهسازي كيفي، يك طرح 
مثال هدف اصــلي آن هدايت ســيلاب و يا مهار فرســايش باشــد بلكه مجموعه اقداماتي اســت كه به ويژه شــرايط كيفي و 

  دهد.ي خود قرار ميخيتارهيدرولوژيكي رودخانه را در مسير 

  آشكارسازي و تبيين اهداف طرح بهسازي -4-2

تجربيات جهاني نشان داده است كه در مقياس بزرگ  هستند و پرهزينه هايپروژه، هارودخانهكيفي  بهسازيي هاطرح
درصد از  10تا  5حدود پيش از اجراي هر پروژه بهسازي كيفي، كه  منطقي استبنابراين . باشدميدر اندازه ميليون دلار 

صميمپس از انجام مطالعات اوليه بر روي رودخانه موردشود.  يزيرصرف برنامه هانهيهز ستنظر و ت اندركاران در گيري د
 ينيبپيشاي تا حد امكان نظر از چنين پروژهبايست دورنماي موردزمينه لزوم طرح و اجراي يك پروژه بهسازي كيفي، مي

شود. به منظور  شن  شكارو رو سش ها،طراحي و اجراي اين پروژهسازي و تبيين آ كه در فرآيند  شودميهايي مطرح پر
  شوند:ها، اهداف طرح تا حد زيادي روشن ميپاسخ به اين پرسش

 ست؟يچ رودخانه بهسازي كيفي يبرا نظرمورداهداف  -1

 بينيپيش بهسازي انجام پروژهپس از شرايط كيفي رودخانه  گسترده از اندازچشمو هدف  كي ديمرحله با نيا انيدر پا
كه يك پروژه بهسازي كيفي در مسير مشخصي پيش  كندميتعريف و تعيين چنين اهدافي همواره كمك . و ترسيم شود
   هاي زيرمجموعه آن نيز تا حد زيادي آشكار شوند.رفته و مولفه

 ؟شودميبا چه نهادهايي به اشتراك گذارده اهداف تعيين شده  -2

 آب در يك رودخانه انياست. جر آبريز حوضه تيرياز مد يارمجموعهيز هاي سطحي،و جريان هارودخانهكيفي  ياياح
شته و ارزش هانقشاز ديدگاه نهادهاي مختلف،  ست اي يكياكولوژ مترهاياپارها به كه همه آنهاي متفاوتي دا  محيطيزي
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شده رودخانه كيرا در مورد  ريزانطراحان و برنامه دگاهيد ديگر نهادها ايآ در اين ارتباط .شودميها مربوط نآن سازي   به
  ؟گذارنديبه اشتراك م محيطيزيستنظر  از

 كرده است؟ رييچگونه تغ تاريخي صورتبه شرايط جريان در رودخانه از ديد كمي و كيفي -3

ـــرايط كيفي و هيدرولوژيكي رودخانه ـــت و آياي، خوردگاز برهم شيپ ش  ها وجود دارد؟آماري از داده چگونه بوده اس
  .گزارش شود بايسترودخانه از نظر ميزان دبي جريان و كيفيت آب مي يفعل تيوضع چنينهم

  ست؟يچ رودخانه در انيجر يو مشكلات اصل هاييدارا -4
ــامل گياهان، جانوران، زمينييدارا ــازهها ش هاي دها و واحســاخت مانند پاركهاي انســانهاي كشــاورزي مجاور و س

شند.صنعتي و مانند آن در داخل و پيرامون رودخانه مي ست در اثر ورود آلاينده با ها و افت كيفيت آب رودخانه، ممكن ا
ــازي جريان رودخانه راهكارهايي در چنين دارايي ــازي كيفي و بازس ــيب و يا تخريب قرار گيرند. بهس هايي در معرض آس

ست. در ا گريد يهاييدارا جاديا اي شرايط و بهبود ،يعيطب انيجر يهاييحفاظت از دارا ارتباط با ست ميمرحله،  نيا باي
  .و فهرست نمود ييشناسا تهديدات ناشي از مشكلات كيفي و كمي جريان راو  شدهبيتخر يهاييدارا ،ياصل يهاييدارا

 ؟شود تمركزمشكلات  چه و هابازهكدام  يرو دي: ابتدا باهااولويت نييتع -5

نهكدام  خا جه دارد؟ برخلاف  يرا برا تياولو نيتربيش بازه از رود ـــورتو يان  ،تص ند بهســــازي جر از معمولاً فرآي
  گيرد.در اولويت قرار مي هابازه نيبلكه حفظ بهتر ،شودمين آغاز هابازه نيتردهيدبيآس

 ست؟يچ كيفي جريانبهبود  يبرا موجود يهاياستراتژراهكارها و  -6

ـــميمات و   چنينهمانجام داد و  رودخانه دارهاي اولويتبازهدر  كيفي جريانبهبود  يبرا توانيرا كه م اقداماتيتص
  .نمودو فهرست  ييشناسا بايستهاي منطقي براي حفاظت درازمدت از شرايط كيفي رودخانه را مياستراتژي

 ست؟يچ (سنجش)يريگاندازهاهداف مشخص و قابل -7

اف ي باشند ولي اين اهدابيدستقابلكامل  صورتبه هميشه تواندمين اگرچهي كيفي رودخانه وانباز تاهداف بهسازي و 
قابل كه  شودمياستخراج ، 6در مرحله  شدهفيتعر يهانهياز گز يقياهداف دق ي باشند. در اين مرحله،ريگاندازهقابلبايد 

  .خواهد بود جريانبهسازي كيفي برنامه  يهسته اصلانجام و قابل سنجش بوده و 

 اجرا هستند؟قابل تبيين شده،اهداف  ايآ -8

سيدن به  ايآ س ريپذ، امكان7اهداف مرحله ر ست؟ ب ستيس ،هانهياز عوامل، مانند هز ياريا نامطلوب  يامدهايو پ ،هاا
 ييمرحله، فهرســت نها نيا اني. در پاشــودميشــده  ييشــناســا يهااولويت موجب تغيير در ،رودخانهكاربران  ريســا يبرا

  .بايست مشخص شودموجود در مسير اجراي پروژه بهسازي مي مشكلات
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 ست؟يچ بهسازيپروژه  يليطرح تفص -9

شكلات  يبرا يكل راهكارهاي 6در مرحله  ساكيفي رودخانه درمان م  كي ديبابنابراين در اين مرحله . اندشده ييشنا
از  تواننديم ي پيشنهاديهافعاليت ؟گيردانجام  ديبا يخاص اقداماتبه اهداف چه  دنيرس يبرا شود. پيشنهاد قيطرح دق

ـــيار كوچك و ناچيز انجام  ـــت اي يزيربرنامه يهاگرفته تا كنترلاقدامات بس رودخانه و يا حذف يك  انيجردر  يكاردس
  باشند. ريمتغ واحد صنعتي با بار آلايندگي بالا

  ؟شد دخواه يابيونه ارزچگ بهسازي تعريف شده،پروژه  -10

ـــد فيتعر 7در مرحله كه  يريگاندازهاهداف قابل ـــتندپروژه  يابيارز يبرا ييمبنا، ش ها يابيارز روش انجام اين. هس
  .نداشته باشند ييبالا نهيو هز جزيياتبه  يازيناي تعريف شوند كه بايست عملي و ساده بوده و به گونهمي

 ؟بهسازي چگونه خواهد بوداي پروژه و اجر يزيربرنامه -11

ص ،يجدول زمان نيبا تدو ديطرح با نيا سئول صيتخ سازمان اقداماتكردن بودجه، انجام  يي، نهاهاتيم  برنامه يدهو 
  اجرا شود. يابيارز

 ؟و كارايي دارد بوده بخشجهينتبهسازي پروژه  ايآ -12

كارايي  زمان،كه در آن  اسـت ندهيدر آ زماني نييشـده و تعانجام پروژهي مسـتندسـازو  روش حفظ نيا ييمرحله نها
  .گردد يابيارز يرسم به طور پايشطرح  از شدهيآورجمع هايو داده با استفاده از اطلاعاتپروژه 

  هاي بهسازي كيفيدر پروژه رگذاريتأثعوامل گيري سايي و اندازهشنا -4-3

سازكلي اهداف  يينتبپس از  سيب، مييطرح به به كيفيت آب رودخانه را پيش از طراحي و اجراي زا بايست عوامل آ
ــازي كيفي مورد ــورت لزوم اندازهطرح بهس ــايي و در ص ــناس ــمتدر اين گيري نمود كه نظر، ش عوامل مهم و به اين  قس

  .]5[شودمياشاره  رگذاريتأث
  هاي انجام شده در فصل سوم راهنما)بندي(بر پايه دستهينوع آلودگتعيين 

  پذيري منابع آب و استاندارد كيفيت آب خام)بر پايه معيارهاي آسيبآب رودخانه ( تيفيك درجه كاهشتعيين 

  (بر پايه مطالب فصل سوم راهنما)به رودخانه هاآلودگيراه ورود و بع امنشناسايي 

 صنعتي، زمينآبريزدر حوضه  بازه رودخانه تيموقع ستايي، واحدهاي  شهري و رو صله از مناطق  هاي (ميزان فا
 كشاورزي و ...)

  است رييتغ جاديا ليپتانس دهندهنشان پارامتر نيا(بهسازي برنامهوسعت حوضه تحت كنترل( 
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  سي ست پيرامونيكاهش كيفيت آب رودخانه بر محيطاثرات برر عملكرد رودخانه موجود را  ،آب تيفيك ايآ(زي
ـــد و نمو و بقا ؟كندميو دچار اختلال  ديتهد در معرض  ،موجود يكيمطلوب اكولوژ و جانوران اهانيگ يرش
يم ترشبيآب موجود  تيفيك دليلبه ،گانهيب يآبز اهانيمثلاً گ نامطلوب اهانيگ ايآ؟ آب اســت تيفيك ديتهد

 )تحقق يابند؟ ف بهسازيدااهدر بازه مورد مطالعه، آيا ممكن است آب  نييپا تيفيك باوجود ؟شوند

 آب  تيفيبه بهبود ك يابيدست يهانهيهز ي برآوردسنجامكان 

 مطلوب است هاآن يبراكيفي  بهسازيكه  يدستپايين وضعيت زندگي جوامع بينيپيش 

 آب  تيفيبهبود كدر صورت  يدستپايين جوامع يموجود برا يدهايتهدوضعيت رفع  بينيپيش 

  در اجراي پروژه بهســازي كيفي  (آياســنجي اجراي پروژه بهســازيكيفي موجود و امكانمشــكل  اسيمقبرآورد
سطح حوضه بررس دياست كه با يموضوع اياست  يابيدستقابل نظر از رودخانهبازه مورد  اهاز ديدگ ؟شود يدر 

 )؟، قوانين و مقررات در چه وضعيتي قرار دارداستيس

ست  هارودخانه صارف ممكن ا شاورزي، آب براي اهداف مختلفي چون م شربشهري و ك ي برداربهرهمورد  صنعتي و 
صه يبرداربهره و برنامه روش قرار گيرند. شخ ستي  يهابر م شيميايي و زي  ريأثت و در كل بر كيفيت آب رودخانهفيزيكي، 

  .اندآورده شدهي ارودخانهي هاطيمحمرتبط با برنامه بهسازي كيفي در  مؤثرعوامل  )1-4جدول (در  .گذاردمي

  هاي بهسازي كيفيمرتبط با پروژهمؤثر و متغيرهاي پيشنهادي عوامل  -1-4 جدول
  موردنظرمتغير  ويژگي  مؤثرعامل 

مشخصات هندسي بازه  موقعيت و اندازه
  رودخانه

ي و شناسختيرموقعيت در حوضه، وسعت حوضه، شيب رودخانه، طول بازه، وضعيت 
  يشناسنيزم

شاخص، ميانگين آبدهي سالانه و ماهانه و بررسي دبي آب و دبي يهاستگاهيااشل در–دبي  ي آبيهامشخصه  هيدرولوژي
  رسوب

  كاربري اراضي

(به تفكيك شرب، فضاي سبز و ...)، مقدار زباله توليدي و مصرف آبحجم، ميزان پساب،جمعيت  شهري
  هاي شهري، انواع آلايندههامحل دفن آن

  هاي صنعتيزباله توليدي، انواع آلايندهصنايع موجود، ميزان مصرف آب، نوع و مقدار  صنعتي

هاي وسعت اراضي كشاورزي، نوع كشت، ميزان مصرف آب، نوع و مقدار كود و سم، انواع آلاينده  كشاورزي
  ناشي از كشاورزي

ي يا استاني و احوضه، مديريت محيطيزيستهاي ي و تناوب زماني آن، حقابهبرداربهرهنحوه  دائم يا موقت  يبرداربهرهنحوه 
  در رودخانه در صورت وجود ساختدستي در اسازهي موجود هابرنامه

  ساير اثرها
  )رسوبات معلق(دورت ك  رژيم نور

  وضعيت انتشار، ضريب پخشيدگي و پايداري دمايي  رژيم اختلاط

  هارودخانههاي بهسازي كيفي هاي اساسي و مهم در پروژهتبيين گام -4-4

هدف اصــلي در اين بخش بيان چگونگي و شــدت تاثيرگذاري پارامترهاي هيدروليكي، هندســي، شــيميايي و بيولوژيكي 
سطحي، آب صوصبههاي  شدمي، بر كيفيت آب اين منابع هارودخانه خ سازي و با شناخت بهتر نحوه به . اين مهم منجر به 
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ــته ــتيابي به مرزهاي بهينه از ميان انبوه خواس ــطحي با هدف دس . رددگميها و عوامل تاثيرگذار ارتقاي كيفيت منابع آب س
عيت كنندگان آبي با توجه به وضمداران و مصرفبرداران، سياستكيفي بهره-پارامترهايي از قبيل تامين نسبي نيازهاي كمي

سناريوهاي مختلفكنوني و آينده بدنه آبي با درنظر گرفت سالي) و ن  سالي و تر شك تلف درنظرگرفتن اثرات مخ چنينهم(خ
شدميها ين آنترمهمتغيير اقليم جزو  شيميايي و  زمانهم. با مدنظر قرار دادن با سي،  تاثيرات پارامترهاي هيدروليكي، هند
شده ميبيولوژيكي بدنه بدنه آبي دست  1اي كميت مهم ظرفيت پذيرشتوان به مقدار قابل اعتماد برهاي آبي با عوامل گفته 

ذيربط براي رســيدن به ظرفيت پذيرش يا توان خودپالايي بدنه آبي به عنوان تابع  هايدســتگاهيافت. در نهايت با هماهنگي 
توان به وضعيت مناسبي دست يافته و كيفيت بدنه آبي را هدف در بحث بهسازي كيفي در شرايط مختلف حال و آينده، مي

ستارت شيد. اما د صميمات براي قا بخ صالحهيابي به اين هدف نيازمند تحليل دقيق ت سته م ران هاي ذينفعان و مديبين خوا
شده هاي اندازهي رياضي و دادههامدلنتايج به دست آمده از  چنينهمآبي و  . به طوركلي رويكردهاي تجزيه باشدميگيري 

  هاي زير استوار است:رست بر انجام گامو تحليل سيستم براي انجام يك طرح بهسازي د
  تعريف مساله بهسازي  -1
  هاي تاثيرگذار منطقه بر مساله بهسازيشناسايي اهداف و ويژگي -2
  هاي جايگزينانتخاب گزينهشناسايي و پيش -3
وضعيت منطقه با شرايط موجود و آينده با درنظر گرفتن  بينيپيشسازي رياضي براي سازي و شبيهانجام مدل -4

ســازي قابليت اطمينان متناظر درجهت انجام يك اثر عدم قطعيت پارامترهاي موثر و درصــورت امكان شــبيه
  آلبهسازي ايده

دست آمده و نوشتن ه گيرندگان منطقه بر روي نتايج اوليه بي ذينفعان و تصميمهااولويتسازي نظرات و كمي -5
  ها و ارائه گزارش بازخوردسازيسناريوهاي مختلف و تاثير دادن اين سناريوها بر شبيه

  و ممكن  اجراييآوري فني و تخصصي نتايج با رويكرد امتيازگذاري راهكارهاي جمع -6
 ترين زمان ممكنحل براي رسيدن به پاسخ مناسب در كوتاهارزيابي نتايج و ارائه راه -7

  بهسازي گام اول: تعريف مساله  -1
به شناخت مشخصات بدنه آبي مانند رژيم جريان و ساير مشخصات هيدروليكي، بيولوژيكي و  بالادر گام اول از موارد 

كليه اقداماتي كه منجر به تغيير ميدان ســـرعت و ســـاير  ،بايســـتمي گام. در واقع در اين شـــودميهندســـي پرداخته 
سيستم آبي  و پارامترهاي هيدروليكي، بيولوژيكي مي هارودخانهپيدا كرد. از جمله اين اقدامات براي را ، شودميهندسي 

شت ستر، بردا شيب ب سازي، تغيير در دبي رودخانه توان به كم يا زياد نمودن عرض، تغيير  سد هاي آب از نقاط مختلف، 
شي از تخليه ناگهاني غيرطبيعي نيروگاه ساير موارد از اين دست هاي برقنا شاره نمود. آبي و  يافتن مشخصات  چنينهما

ــروع و تعريف مســاله نوع و  ــاســي براي ش منابع مختلف ورود آلاينده به بدنه آبي در هر منطقه از جمله اقدامات اوليه اس
                                                      

1- Assimilation capacity 
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سازي  شدميبه ست آمده ميبا توجه به اطلاعات و داده. با سازي هاي به د ست لزوم يا عدم لزوم اجراي يك پروژه به باي
  زه مورد مطالعه از رودخانه تعيين و تعريف شود. كيفي در با

  هاي تاثيرگذار منطقه بر مسالهگام دوم: شناسايي اهداف و ويژگي -2
سازي و ويژگي ستي هدف به شخص در گام دوم باي شوند. در اينجا منظور م شخص  شن م صورت كاملا رو هاي آن به 

سازي نمودن هدف يا مجموعه شدمياي از اهداف به صميم با شد و ويژگيكه مورد توافق اكثر ذينفعان و ت ي هاگيرندگان با
دســتيابي به اهداف نيز با توجه به منطقه تعيين شــده و پتانســيل نيل به اهداف در منطقه نيز موجود باشــد. اهداف انتخابي 

ي هاشــاخصاصــلاح  كه هدفبايســتي اســاســي، منحصــربه فرد، جامع و متناســب با منطقه باشــند. به عنوان مثال هنگامي
و  هااخصشــاكولوژيكي بدنه آبي اســت، كليه پارامترهاي مرتبط با ســاختار اكوســيســتم مدنظر قرار گرفته و با درنظرگرفتن 

 )1-4شـــكل (ي، هدف اصـــلي برآورده گردد. در عملكرد يهاگروه ايشـــاخص  يهاســـميارگاناي مانند اهداف زيرمجموعه
ـــاخص ـــازي رودخانه، اهدهاش هاي لازم براي ارزيابي و نيل به اهداف يك طرح اف متناظر، اقدامات و آزمايشي كلي بهس

شده استاز ديدگاه، هارودخانهبهسازي جامع در  شكل بايد دقت نمود كه 6[هاي گوناگون آورده  ]. در هنگام استفاده از اين 
هاي آن بهره جست. دستيابي به كاربردي و ويژگيدر هر منطقه مطالعاتي، متناسب با اهداف بهسازي همان منطقه از اهداف 

ي فيزيكي، شيميايي و بيولوژيكي هاشاخصمناسب منطقه در گرو رسيدن به سطوح مناسب از  محيطيزيستي هاشاخص
نيز در ارتباط مســتقيم با يكديگر هســتند؛ به طوري كه پارامترهاي فيزيكي،  هاشــاخص. بديهي اســت كه اين باشــدمي

ـــدت زياد بر جنبه ـــيميايي كيفيت آب و همه اين موارد با هيدرولوژيكي، هيدروليكي و مورفولوژيكي رودخانه با ش هاي ش
 هااخصشجامع رودخانه، كليه تاثيرگذار است. بنابراين پژوهشگران در تعريف بهسازي  منطقههمديگر بر وضعيت بيولوژيكي 

  ]. 7[دانندها را ضروري ميو اهداف اساسي مطرح شده در را به صورت يكپارچه دانسته و بررسي آن
شيميايي  يهاشاخصو  گرددبيولوژيكي تمركز  يهاشاخصممكن است بر هاي بهسازي در برخي از پروژه فيزيكي و 

يزيكي ي فهاشاخصروي در برخي ديگر ، يا گرفته شودبيولوژيكي در نظر ي هاشاخصبه عنوان اهدافي براي دستيابي به 
شيميايي تمركز  ضمين  گرددو فرض  شدهو  ست. هاشاخصكه اين براي ت ين هيچ يك از ااما امروزه ي بيولوژيكي كافي ا

شيمياييهاشاخصدستيابي به رويكرد نخست  ؛ چراكهرضايت بخش نيستبه تنهايي رويكردها  ا به عنوان ر ي فيزيكي و 
مهم حذف  اصليي بيولوژيكي را به عنوان يك هدف هاشاخص در رويكرد دوم كهدرحاليگيرد، اهداف اساسي در نظر نمي

 بررسي گردند. گفتني است زمانهمي گفته شده به صورت يكپارچه و هاشاخصبايست . براي حل اين مشكل ميكندمي
شرايط هر منطقه و عدم واقعكه در برخي پروژه ضعيت فعلي  تربيشبيني منجر به وخامت ها، در نظر نگرفتن  . گرددميو
شنهاد  شرايط هر منطقه و نوع  شودميبنابراين پي سازي منابع آب و باتوجه به  سترس براي به سب با بودجه در د كه متنا
برداري گردد. درنظر گرفتن شده در شكل به صورت درست بهرهز اهداف اساسي و اقدامات متناظر بيانبهسازي موردنياز، ا

شد نيز هاشاخصاهدافي كه بتواند برازش تركيبي از  شد. به عنوان مثال توجه به  تواندميي بالا با در اين زمينه راهگشا با
ي هاشاخصاز مواردي است كه درنظر گرفتن آن مرتبط با ظرفيت حداكثري خودپالايي بدنه آبي به عنوان هدف بهسازي 



 57  07/02/1404    راهكارها ارائه و مربوطه يهاگام ،يفيك يبهساز نديفرآ نييتب - چهارم فصل

 
 

لمرو ابزارهاي كه در ق. به دليل آنگرددميممكن  زمانهمبه صــورت  محيطيزيســتي هاشــاخصاقتصــادي و  -اجتماعي
ـــرفه ه مقرون ب ـــاخصص ـــادي -اجتماعيي هاش ـــاخصاي از كارگيري آن زيرمجموعهه بوده و اجرا و ب اقتص ي هاش
ــت ــاخصكارگيري كليه ه به طور جزء نمودي از ب و محيطيزيس ــيميايي و بيولوژيكي هاش ــدميي فيزيكي، ش دليل  .باش

به ي فيزيكي رودخانه براي محاسهاشاخصبايست كليه چنين ادعايي اين است كه در فرآيند بهسازي با رويكرد مذكور مي
لف ي مختهاشاخص، دستپايينظر هر نياز آبي ظرفيت جذب مدنظر قرار گيرند؛ از طرفي درنظر گرفتن غلظت مجاز متنا

ها و ديگر آبزيان و گياهان، غلظت مجاز در نياز ماهيو در نهايت با توجه به اكوســيســتم مورد كندميشــيميايي را درگير 
  .گرددميبدنه آبي متناسب با نوع برداشت آب تعيين 

  

اهداف و خصوصيات محتمل متناظر در
 بهسازي رودخانه

اجتماعي -هاي اقتصاديشاخصمحيطيهاي زيستشاخص

هاي كمهزينهخدمات مناسب اكوسيستمبيولوژيكيفيزيكيشيميايي

غلظت پايين  -1
 هاي مختلفآلودگي

غلظت اكسيژن  -2
 محلول بالا

غلظت طبيعي مواد  -3
 مغذي

حفظ رژيم جريان-1
 طبيعي رودخانه

حفظ دماي طبيعي  -2
 رودخانه

حفظ هيدروليك و  -3
مورفرلوژي طبيعي 

 رودخانه
سطح طبيعي مواد  -4

 جامد معلق
حفظ سطوح مواد  -5

 جامد معلق رودخانه

حفظ عملكرد-1
 زاطبيعي اكوسيستم 

منظر جمعيت، ثبات، 
هاي آليعملكرد چرخه

حفظ فراواني و تنوع -2
طبيعي موجودات زنده 
كف بستر، زندگي گياه، 

ها، جانوران ارگانيسم
ها و ساحلي، ماهي

 هاي سيلابيدشت

تأمين خوب آب  -1
 زيرزميني

حفظ ظرفيت بالاي  -2
 خودپالايي رودخانه

حفاظت در برابر  -3
 سيل

هاي حفظ ارزش -4
تاريخي و زيبايي 
 شناختي منطقه

از دست دادن  -1
ترين مقدار زمين كم

 كشاورزي
هزينه اجرا و  -2

 نگهداري كم

ميانگين غلظت -1
 اكسيژن محلول فصلي

حداقل غلظت  -2
 اكسيژن محلول

دامنه تغييرات روزانه -3
 در اكسيژن محلول

ميانگين غلظت  -4
 فسفات

ميانگين غلظت  -5
 نيتروژن معدني

ميانگين غلظت فلزات -6
ميانگين غلظت  -7

 هاي آليآلاينده

تغييرات سرعت جريان-1
 تغييرات عمق آب -2
 فولوژي رودخانهمور -3
 دبي متوسط فصلي -4
تعداد و شدت سيلاب -5

 فصلي
دامنه تغييرات  -6

هاي ناگهاني جريان
 غيرطبيعي

ميانگين دماي فصلي -7
دامنه تغييرات دماي  -8

 مصنوعي
ميانگين غلظت مواد  -9

 جامد معلق در دبي كم

وري اوليهميانگين بهره-1
ميانگين نرخ تنفس كل  -2

 اكوسيستم
ميانگين سرعت تجزيه  -3

 برگ
 هاتراكم پناگاه -4

هاي طبيعيتعداد شاخاب -5
 در طول رودخانه

هاي مساحت پوشش -6
گياهي مختلف به ازاي واحد 

 طول رودخانه
تراكم متوسط فصلي  -7

ها و ساير ها، مورچهجلبك
 هاي غالبگونه

هاي غالب فراواني ماهي -8
منطقه و يافتن شاخص 

تناظرم

زمان نفوذ و انتقال آب -1
 زيرزميني به چاه

نرخ تغذيه آب  -2
 زيرزميني

ميزان ضريب هوادهي -3
ميانگين هزينه خسارت -4

 مورد انتظار در سال
تناوب مورد انتظار  -5

 سيلاب
امتيازدهي به زيبايي  -6

 منطقه توسط مردم
مساحت ميزان شن در -7

دسترس در واحد طول 
 رودخانه

مستعد نرخ مناطق  -1
كشاورزي از دست رفته

 در طول رودخانه
هاي نگهداريهزينه -2

ها به ازايو اجراي طرح
 واحد طول رودخانه
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   يابيلازم جهت ارز هايشياقدامات و آزما ،رودخانه، اهداف يبهساز يكل يهاشاخص -1-4 شكل

ـــياري از پژوهش اطمينان در مديريت كيفي منابع آب با هاي اخير به عنوان يك ابزار قابل ظرفيت جذب بارها در بس
سازي كيفي رودخانه، موارد زير را مي ست. در به ستفاده قرار گرفته ا ستخرج از گام موفقيت مورد ا توان به عنوان نكات م

  دوم بهسازي مدنظر قرار داد:
ستگاه -1 صل مكاني و زماني اي شت آب از منابع ورود آلاينده مشخص گردند تا به طور فوا دقيق مشخص هاي بردا

 .گرددميبرداشت  دستپايينشود كه از آب در چه بازه زماني و مكاني در 

شت جهاني در خصوص هر آلاينده مشخص، به  -2 سازمان بهدا ستندات  با توجه به مشخصات آلاينده، با كمك م
ــنعت، تفريحي،  ــاورزي، ص ــرب، كش ــامل ش ــناخت كافي از مقادير غلظت مجاز براي نيازهاي مختلف آبي ش ش

 .شودميو ... براي آلاينده مذكور پرداخته  محيطيستزي

مجاز ديده ممكن از غلظت غيرمجاز و حداكثر مســـافت آســـيبحداكثر زمان تماس مجاز آلودگي با غلظت غير -3
 تعيين گردد.

شرا فيتعر -4 شده يابزار بهساز نانياطم تيقابل زانيم سازيهيمنظور شبه ب يحد طيتابع  رجهت د به كار گرفته 
 .و احتمال خرابي تيمقدار عدم قطع نيتركمبه  يابيدست

  هاي جايگزينگام سوم: شناسايي و پيش انتخاب گزينه -3
 بازگشــايي رودخانه،مقطع  ضيتعر .شــودميهاي جايگزين پرداخته انتخاب گزينهدر گام ســوم به شــناســايي و پيش

ـــازهكالورت ـــاخت س ـــلاح خاكريزها از جمله  هاي جانبي،هاي تنظيم جريان، ايجاد كانالها، س حذف موانع جريان و اص
شرايط بدنه آبي بصورت تركيبي ميه اقداماتي هستند كه به تنهايي يا ب هاي عنوان گزينهه توانند در مواقع نياز باتوجه به 

  كار گرفته شوند. ه جايگزين ب

  سازي رياضيسازي و شبيهگام چهارم: مدل -4
سازي، مدلند آيفردر گام چهارم  شبيهبه ضي براي  شرايط حال و آينده تحت سازي ريا ضعيت منطقه در  سازي و

سناريوها ميشودميسناريوهاي مختلف ارائه  سالي، تغيير اقليم و ... . از جمله اين  سالي، تر شك ضعيت پايه، خ توان به و
ستا در شاره نمود. در اين را شبيهنظر گرفتن اثر عدم قطعيت پارامترهاي موثر و در ا سازي قابليت اطمينان صورت امكان 

منظور بهسازي ه. مدل يكپارچه بشودميآل پيشنهاد شده درجهت انجام يك بهسازي ايدهمتناظر براي هر سناريوي تعريف
و  محيطيزيستي مختلف هاشاخصسازي ي فرعي زيادي تشكيل شده است كه درجهت مدلهامدل، از هارودخانهكلي 

ـــادي-اجتماعي ـــوند. از جمله اين كار گرفته ميهب اقتص  بينيپيشتوان به مدل هيدروليكي، مدل ي فرعي ميهامدلش
جامعه جانوران ساكن در خط ساحلي از  بينيپيشزي، مدل جمعيت جانوران كف بينيپيشوضعيت گياهي منطقه، مدل 
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 يل اقتصادي اشاره نمود. درنهايت مدلشبكه زندگي ماهيان و مدل تحل بينيپيشقبيل عنكبوت و سوسك، مدل احتمالي 
  باشد.   هامدليك يا تركيبي از اين زير تواندمييكپارچه بسته به هدف يا اهداف بهسازي متفاوت بوده و 

ـــبه ظرفيت جذب رودخانه و رعايت مقادير آن يكي از راهكارهاي مقرون بهكه پيش گونههمان تر بيان گرديد محاس
ســازي اين ابزار حياتي ي شــبيههاروش. يكي از باشــدمي هارودخانهمنظور بهســازي و مديريت كيفي ه بمد آكارصــرفه و 

ستفاده از حل تحليلي معادله  شدمي ADREا شت كه  طورهمان. با شاره گرديد؛ بايد در نظر دا سازي ا كه در گام اول به
هاي بنديجهت بهسازي تاثيرگذار است. از جمله دستهكارگيري ابزار متناظر در ه بندي نوع آلاينده ورودي نيز در بتقسيم

ـــته و ... اي، قابل كنترل، غير قابل كنترل، لحظهاي، غيرنقطهتوان به نقطههاي ورودي ميرايج در انواع آلاينده اي، پيوس
ستي تاثير نوع آلاينده ورودي را در مدل شاره نمود كه باي عنوان ابزار ه ب عنوان مثال ظرفيت جذبه سازي لحاظ نمود. با

ــيه  ــازي در مناطق با آلاينده قابل كنترل توص ــاز و زمان ماند نيز ب. جريان رقيقگرددميبهس عنوان ابزارهاي مديريت هس
ــتفاده مي ــازي مناطق با نوع آلاينده غير قابل كنترل قابل اس ــبه ظرفيت جذب تعيين كيفي براي بهس ــند. در محاس باش

صات آلاينده شخ ورودي، پارامترهاي هيدروليكي رودخانه، غلظت مجاز متناظر با نيازهاي مختلف آبي و  عواملي از قبيل م
ستگاه -مشخصات زماني ست. پيرامون ورود آلاينده غيرقابل كنترل مكاني اي شت آب از اهميت بالايي برخوردار ا هاي بردا

ان ممكن شرايط اكوسيستم را به حالت ايدهين زمان يا مكتركماستفاده از ابزار بهسازي كه بتواند متناظر هر سيستم در 
شماتيك مدل )2-4شكل (سزايي برخوردار است. هآل برساند از اهميت ب ه سازي ابزارهاي حفاظت كيفي رودخانه بنماي 

ــازي را با توجه به نوع آلاينده ورودي ــان مي(كنترلمنظور بهس ــكل  طورهماندهد. پذير يا غيرقابل كنترل) نش كه در ش
ساز و زمان ماند نوع آلاينده ورودي قابل كنترل و جريان رقيق با مشخص است ظرفيت جذب ابزار حفاظت كيفي متناظر

  .]9و  8[باشندهاي غيرقابل كنترل ميابزارهاي حفاظت كيفي براي آلاينده
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  يمنظور بهسازه رودخانه ب يفيحفاظت ك يابزارها سازيمدل كيشمات ينما -2-4 شكل

تر ابزارهاي ســازي هرچه دقيقها، منجر به شــبيهي گفته شــده در شــرايط ورود آلايندههاشــاخصاســتفاده از مفاهيم و 
م و تساز بهبود كيفي وضعيت اكوسيسكار گرفتن اين ابزارها به صورت عملي نيز زمينهه. بگرددمي هارودخانهحفاظت كيفي 

سازي  شنهاد گرددمي هارودخانهبه سبه هرچه واقع شودمي. البته پي ي تر ابزارهاتر و دقيقبينانهدر تمام موارد فوق براي محا
  مديريت كيفي، عدم قطعيت پارامترها مدنظر قرار گرفته و تحليل شود و سپس احتمال خرابي متناظر محاسبه گردد. 

  
  

ورود آلاينده

سازي و تحليل آلودگي شبيه
ورودي به رودخانه به وسيله 

 ADREحل تحليلي معادله 

t

x

C(
x,

t) 

آلودگي قابل كنترلآلودگي غيرقابل كنترل مشخص كردن نوع منبع ورود
آلودگي براي تعيين بهترين 

 ابزار حفاظت كيفي آب

)Xمشخص كردن فاصله (
 ) برداشت آبTيا زمان (

كردن قيد غلظتمشخص 
 مجاز

محاسبه متوسط غلظت
غيرمجاز

محاسبه متوسط مساحت
غلظت غيرمجاز

ساز با زمانسازي جريان رقيقشبيه
تمسماند متناسب شرايط اكوسي

كننده آلودگيمنبع وارد
غيرقابل كنترل

محل برداشت 
آب با غلظت 
مجاز مشخص

مخزن
تنظيمي

محل برداشت
آب با غلظت 
مجاز مشخص

 مخزن تأمين نياز
 دستآبي پايين

كارخانه 
(منبع ورود 

 آلودگي)

 سازي ظرفيت جذبشبيه

مشخص كردن مشخصات 
 ايستگاه برداشت آب

مشخص كردن قيد 
 غلظت مجاز
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  گيرندگان و تصميم ني ذينفعاهااولويتو  هاديدگاهسازي : كميپنجمگام  -5
صميم يهااولويتسازي نظرات و كميمربوط به گام پنجم  ست ه گيرندگان منطقه بر روي نتايج اوليه بذينفعان و ت د

ــده در گام  ــريح ش ــازي تش ــي بهس ــدمي چهارمآمده از مدل رياض ــتن ين اقدام در گام پنجم را ميترمهم. باش توان نوش
سب با نظرات و سنا صميمهااولويتريوهاي مختلف متنا سناريوها با در ي ذينفعان و ت گيرندگان منطقه و تاثير دادن اين 

ساخته هااولويتنظر گرفتن  ضي  شبيه در مدل ريا ست.  سناريوهاشده دان شرايط حال و سازي اثرات هريك از  (چه براي 
ست. توان از اچه آينده) و ارائه گزارش بازخورد را مي سازي دان ضي به كمك قدامات گام پنجم به ساخت مدل ريا پس از 

با لحاظ نمودن اثر عدم قطعيت پارامترها، درنظرگرفتن سناريوهاي خشكسالي، ترسالي،  ،شده در گام چهارممعادلات بيان
  پذير است. اقليمي و ... براحتي با جايگزين نمودن پارامترهاي هيدروليكي مربوطه مانند دبي جريان امكان

   آوري فني و تخصصي نتايج: جمعششمگام  -6
سي و در اين گام،  سناريوهاي محتمل با درنظر گرفتن عدم قطعيتاثرات كليه گزينه سازيشبيهپس از برر هاي ها و 

ــهامداران وهااولويتدادن كمي مدنظر قرار  چنينهممتناظر و  ي و آوري فنگيرندگان در گام پنجم، به جمعتصــميم ي س
. به ازاي هر تصــميم شــودميراهكارهاي محتمل و ممكن پرداخته  گذاريامتيازدهي يا ارزشتخصــصــي نتايج با رويكرد 

ـــازي، يك رتبه تعلق مي ـــك، يك رتبهگيرد و در نهايت با تحليل رتبهدرجهت بهس بندي ها و در نظر گرفتن نگرش ريس
اقع . در وگرددميينفع بر اساس مقادير ابزارهاي مورد انتظار محاسبه احتمالاتي منحصر به فرد براي هر سهامدار يا گروه ذ

اجرايي -اي از تصميمات مهم مديريتيو حاوي مجموعه باشدمي پيششده در پنج گام  اين مرحله ماحصل اقدامات انجام
  . باشدمي

  : ارزيابي نتايج و ارائه راهكار مناسب بهسازي هفتم گام -7
. در باشدميترين زمان ممكن حل(ها) براي رسيدن به پاسخ مناسب در كوتاهارزيابي نتايج و ارائه راهاز اين گام، هدف 

سيدن به  شده به ازاي هريك از پارامترهاي مدل درجهت ر سيت نتايج مدل ايجاد  سا اين مرحله در نظر گرفتن آناليز ح
سخ صيه پا شمشودميهاي با عدم قطعيت كم و قابليت اطمينان بالا تو ش بندي) در (رتبه. در واقع اين مرحله مكمل گام 

 )3-4شكل (در  كيفي بهسازي انجام يك پروژهبراي  ضروريهاي فلوچارت گام .باشدمي(هاي) نهايي جهت انتخاب گزينه
  نشان داده شده است.

  يانجر يعيطب يمرژ ي طراحي برنامه بهسازي كيفي از ديد بازتوانيهاگام -4-5

يت آ ندهتغييرات در كيف تاثر از ميزان ورود آلاي نه م خا يت ب رود ـــع ـــو و تغييرات در وض يك س هاي مختلف از 
در  انيجر يدب يمتأثر از بهســاز يفيك بهســازيهيدرولوژيكي رودخانه به ويژه دبي جريان از ســوي ديگر اســت بنابراين 

ـــتق ينرودخانه بوده و ا ـــازي در رودخانه،  دارند. همبا  يميدو مفهوم ارتباط مس افزون بر كنترل و يا در يك فرآيند بهس
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ستاي تلاشها، حذف آلاينده شش گياهي  در را سي آبراهه و پو ساختار هند ضعيت هيدرولوژيكي،  شت و نيز اهميت بازگ
سم رودانتظار مي. دارد صيات فيزيكي، ارگاني صو ضعيت جريان و خ سازي و ستي نيز با به شرايط پيش از تغيهاي زي ير به 

هاي فني، داشتن ديدگاه در نظري گذشته و هابخشبا توجه به تبيين مسائل مهم در بهسازي و ارتقاء كيفي در . برگردند
  . گرددمي ارائه )4-4شكل (يان در قالب فلوچارت جر يعيطب يمرژ يبر بازنشان يدبا تأكبرنامه بهسازي كيفي 

  
  فلوچارت مدل مفهومي بهسازي -3-4 شكل

 سلسله اقدامات حياتي جهت بهسازي

سهامداران، ذينفعان، مديران ونقش 
 گيران آبيتصميم

نقش محققين، دانشمندان و طراحان 
 مدل بهسازي

گام اول
 گيريتعريف مسأله بهسازي و تصميم

گام دوم
 هاي تأثيرگذار منطقه بر مسألهشناسايي اهداف و ويژگي

گام سوم
 هاي جايگزينشناسايي و پيش انتخاب گزينه

 گام چهارم
بيني وضعيت منطقه با شرايط سازي رياضي براي پيشسازي و شبيهمدل

 ها و سناريوهاي موثرموجود و آينده با در نظر گرفتن اثر عدم قطعيت

 پنجمگام 
گيرندگان منطقه بر روي هاي ذينفعان و تصميمسازي نظرات و اولويتكمي

 گزارشنتايج اوليه و تأثير دادن سناريوهاي مختلف و ارائه 

 گام ششم
آوري فني و تخصصي نتايج با رويكرد امتيازدهي راهكارهاي محتمل وجمع

 ممكن

گام هفتم
ارزيابي نتايج و ارائه راهكار مناسب بهسازي
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  يانجر يعيطب يمرژ يد بر بازنشانيبا تأك يفيك يبهساز يندفلوچارت فرآ -4-4 شكل

  

 بندي رودخانه طبقه
 (از ديدگاه فيزيكي، كيفي و ميزان آلودگي)

 موجود رودخانهبررسي وضعيت
محيطي، اكولوژي و (از ديدگاه كيفيت آب، زيست

 هيدرولوژي)

 تعيين اهداف
بندي كيفي رودخانه، نياز به (با لحاظ طبقه

بهسازي كيفي و در نظر داشتن مسائل اقتصادي و 
 اجرايي و مشاركت ذينفعان)

 چهارچوب زماني دستيابي به اهداف
 شيميايي و فيزيكي و بيولوژيكي

 وضعيت جريان
 هاي اجتماعي و اقتصاديبهبود شاخص

 ريزي و اجراطرح

 هاي بهسازي كيفيبررسي گزينه
 بر حوضه آبريز مبتني

 مبتني بر رودخانه و نواحي ساحلي 

 ارائه مدل مفهومي
 (انتخاب گزينه اجرايي مناسب بهسازي)

 سازي و اجراپياده
 (اجراي گزينه منتخب بهسازي)

 زيابي تأثيراتپايش و ار
 (ارائه معيارهاي شاخص در توسعه آتي رودخانه)

سازي رودخانه در مقاوم
 راستاي كنترل آلودگي
 دبنساخت خاكريز و ديوارسيل

 لايروبي -
 پيشگيري از تخليه نخاله -

دسترسي اضطراري و  -
 هشدار سيل

بهسازي و تثبيت كانال 
 بهبود كيفيرودخانه با نگرش 

 و زيستي

اي و تثبيتحفاظت نقطه
سواحل رودخانه با تكيه بر 

هاي سازگار با محيط روش
 زيست

بازسازي زيستگاه گياهي و
 جانوري پيرامون رودخانه

هاي مختلفاستفاده از روش
ها براي پالايي و تالابگياه

 هاكاهش آلاينده

اقدامات خاص بهبود كيفي 
 آب

 كيفيت آب در مبدأتوجه به 
 مديريت انتشار رواناب آلوده 

مديريت منابع آلاينده  -
 اينقطه

 مبتني بر حوضه آبريز

مديريت تنظيم حجم 
رواناب در ارتباط با انتقال 

 هاآلاينده

بهبود كيفيت رواناب 
ورودي از سطح حوضه به 

 رودخانه

اندازي و تثبيت تله
 هارسوبات حاوي آلاينده

سازي ارتباط بازطبيعي
هاي سطحي و بين آب

 زيرزميني

كاهش آلودگي ناشي از 
هاي آبّها و زهفاضلاب

 كشاورزي

مبتني بر رودخانه و نواحي
 سواحلي
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  رودخانه يبندطبقه -
ــد ميبندي كيفيت آبراهنماي طبقهبه با توجه  ــاره ش بايســت ابتدا از ديدگاه كيفي و ميزان ها كه در فصــل دوم اش

ـــاس نورا بر ا هارودخانهآلودگي  ـــدهكاربري عس با توجه به اينكه در  چنينهمبندي نمود. براي آن طبقه هاي تعريف ش
سازي كيفي رودخانه، اعمال تغييرات در كا سياري از اقدامات به ست ب ضروري ا ضه رودخانه  سواحل و حو نال رودخانه، 

نسبت عرض  ،طولي بيمانند ش رودخانه يكيزيف يهايژگيوبندي گردد. طبقهبايد بنابراين رودخانه از ديدگاه فيزيكي نيز 
سواحل، و ستر و  سوبات در ب ساس كلاس پا نيشكل زم يهايژگيبه عمق، اندازه ذرات ر  انيرا ب گريو موارد د يداريبر ا

  هست.  طرحقابلدر اين بخش  1ي رودخانه به روش روزگنبندطبقهمثال  به طور. كندمي

  موجود وضعيتبررسي  -
شاملبا اطلاعات ديبا وضعيت موجود ييشناسا  هاي وروديگيري مقادير آلايندهرودخانه، اندازه آب تيفيك يهاداده ي 

ـــورت نقطه ـــتگاهيز يهايژگيو اي،اي و غيرنقطهبه رودخانه به ص  چنينهمهاي جانوري و گياهي پيرامون رودخانه و س
 يهاشــاخصاســتفاده از  چنينهمو  گريو اطلاعات د )ي، پرآبي، پايه و ســيلابيآبكم(انيجر ميرژ هاي هيدرولوژيكيداده

  شود. ليتكم كيفي

  تعيين اهداف  -

هســتند. اهداف ممكن اســت تحت  يزيردر برنامه نفعانيخواســتار مشــاركت ذ يالمللنيب نيقوان چنينهمو تجربيات 
 يحيحالت ترج كي ريتأث

 نييباشـــند. تعقرار داشـــته اند، دادهجواب  گريد يجاها كه در »يعمل يهادهيا نيبهتر« با توجه به و ي)بندتياولو(
ـــ ياهداف كل ـــاركت مردم  تريجزئي ليو اهداف تفص ـــاركت ب تقويتمنجر به  لآهدياو  آزاد نديفرآ كيدر با مش  نيمش

  .شودميمرتبط با پروژه  ي متوليهاو سازمان نفعيذ يهاگروه

  به اهداف يابيدست 2يچهارچوب زمان -
ـــ توانيم ـــازي قرار رودخانه كه  يي ازهابخش اي هارودخانه يرا برا ياهداف خاص كرد.  نيي، تعرنديگيممورد بهس
كه  هستند ياهداف يهمگ يياجرا يو دستاوردها يو اقتصاد يرفاه اجتماع ان،يجر طيشرا ،ييايميو ش يكياكولوژ تيوضع

ــتيبايم يدر كار مطالعات مورد ــ س ــورت كمبه توانيرا م اين موارد. گيرندقرار  يموردبررس بازه  كيكرد و به  انيب يص
ستند و برا »تيموفق يهاشاخص«اهداف  نيمرتبط كرد. ا يزمان ست چند ها آن ليكه تكم ييهااداره پروژه يه ممكن ا

  هستند. يضرور سال به طول بيانجامد

                                                      
1- Rosgen 
2- Time Frame 
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  اقدامات -
مبتني ) اقدامات 1( اين مراحل در دو حالتانجام شود.  پيشينلازم است تمام مراحل  ،اقداماتمرحله از انتخاب  پيش

پروژه  كي يبرا مرحلههر دو  گيرد كهمورد بررسي قرار مي مبتني بر رودخانه و نواحي ساحلي) اقدامات 2( آبريزحوضه  بر
ستند ازيجامع موردن شاركت .ه شريحو اجراي اقدامات،  يزيرمردم در برنامه به منظور م  آن همراه منافع مختلف اقناع و ت

صم نديدر فرآ ديبا تمهيدات چندمنظوره اهميت دارد. مردم با شته  يياجرا يهاهيدر رو چنينهمو  يريگميت شاركت دا م
  باشند. 

  ه مدل مفهوميارائ -

ــتيبايمدر اين مرحله  ــه  كي ياقدامات برا، س ــوند و  بيتركبا همديگر نوبه خود رودخانه به بازه كيو  آبريزحوض ش
صلاحي شك زنجيره اقدامات ا س يبرا گريكديمكمل بايد  هافعاليتگردد. اين  ليت شند شدهيزيربه اهداف برنامه دنير . با

ستلزم مفهوم نيا ست  ي و اجراسازادهيپ يبرا ييطرح نها كيو  يطراح شيپ كي طريقاز  يسازامر م د باي تيدرنهاكه ا
  اثرات آن مورد پايش و ارزيابي نيز قرار گيرد. 

  ي و اجراسازادهيپ -
ــامل عموم  نديفرآ نيهدف اجامعه  ــازي كيفي كاربران چنينهمو مردم ش به در تنها  . در اين مرحلهاســت طرح بهس

تهيه له ازجم ،يريگميتصم ندي، بلكه مشاركت فعال كاربران را در فرآشودميناكتفا عموم  به طرح اطلاعاتاختيار گذاردن 
شترك در اجرا يمال نيتأم امكان چنينهمملزومات و  سازي با  ي. اجرارديگيممدنظر قرار (خدمات داوطلبانه) م برنامه به

 ب،يمعا ا،ي، مزاهايژگيهر مرحله و دري قابل انجام اســـت. امرحله صـــورتبهتوجه به چنين امكانات، خدمات و وســـايلي 
ستفاده چندمنظوره، هز شرا تيبر وضع شدهبينيپيش راتيو تأث ياجرا و نگهدار يهانهيا اين  در .شونديمشخص م طيو 

ست  گام شونداسازهي يا غير اسازهاقدامات ممكن ا ستلزم  ني. اي عملياتي  صات  ديتائ يهاطرحارائه امر م شخ شده، م
  .باشدمي اقداماتمشاهده  امكان مناقصه و ندي، فرآياسازهي هاپروژه

   راتيتأثپايش و ارزيابي  -
پس از  طيها با شراآن سهيمقا ،در ابتدا و اجرا آن از توسعه پيش طيشرا يبا بررس بهسازي كيفي پروژه كي ياثربخش
ـــعه ـــاخص قياز طر ارهايو اعمال مع و اجرا توس ـــودمي نييتع تيموفق يهاش امري مربوط به نظارت،  يهانهي. هزش
ـــت. در اين مرحله ريناپذاجتناب ـــده در طول فرآآموخته يهادرس ،بوده و الزامي اس اهداف،  ينظارت در بازنگر نديش
  .شودمياستفاده  كنترلي يهاستميو عملكرد س اقدامات يطراح ي،سازمفهوم
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  يساحل يو رودخانه و نواح زيبر حوضه آبر يمبتن يفيك يبهساز و راهكارهاي هاروشارائه  -4-6

هاي ســـطحي وجود دارد  كه به طور كلي ها و بهســـازي كيفي آبو راهكارهاي متعددي براي كنترل آلاينده هاروش
ــهتوان آنمي ــيمها را به دو گروه عمده راهكارهاي حوض ــاحلي تقس بندي كرد. براي اي و راهكارهاي رودخانه و نواحي س
سازههاروشركدام از اين دو گروه نيز ه شامل اقدامات  سازي كيفي وجود دارد كه  سازهيي در به شدمياي اي و غير كه  با

ــت.  هاروشهر يك از اين  ــده اس ــار در زير بيان ش ــيل در  هاروشاين  جزيياتبراي اين دو گروه عمده به اختص به تفص
  آورده شده است. 4پيوست شماره 

  اي در حوضه آبريزاي و غيرسازهاقدامات سازه -الف
 هامديريت تنظيم حجم رواناب در ارتباط با انتقال آلاينده  

 ي) خشكريتأخ(ي نگهداريهاحوضچه 

 ي) مرطوبريتأخ(ي نگهداريهاحوضچه 

 بهبود كيفيت رواناب ورودي از سطح حوضه به رودخانه  
 هاي مرطوب با زمان ماندگاري طولاني حوضچه  
 مواد نفتييروغن يهاجدا كننده)( 

 هاي ساخته شده تالاب  
 حفاظت زيستي 

 هااندازي و تثبيت رسوبات حاوي آلايندهتله  
  ي عمراني و توسعه هاطرحمديريت  
 انحراف موقت رواناب  
 اندازيتلهتجهيزات  و يلتيس نرده  
 ي رسوبيهاحوضچه 

 موقت يهامالچ ،يپوشش گياهان 

 سطحي و زيرزمينيهاي سازي ارتباط بين آببازطبيعي  
 افزايش نفوذ منظوربهها احداث برم  
 احداث كانال و سدهاي كنترلي)Check Dam( 

 ينفوذ يهاحوضچه 

 بستر تراوشي  
 پر از شن يهاترانشه 
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 هاي گرانشيو شفت هاچاه 

 هاي كشاورزيآبو زه كاهش آلودگي ناشي از فاضلاب  
 يبيفاضلاب ترك زيكنترل منبع سرر 

  تركيبيمخازن فاضلاب 

 هاي تله اندازيتالاب 

  ي در رودخانه و نواحي ساحلياسازهي و غير اسازهاقدامات  -ب
 يستيو ز يفيكانال رودخانه با نگرش بهبود ك يتو تثب يبهساز  
 يستز يطسازگار با مح يهاروشبر  يهسواحل رودخانه با تك يتو تثب ياحفاظت نقطه  

  ي چوبي و سنگهاشمعتركيب 

 پوشش گياهي به همراه هارپاحداث ريپ 

  گياهي  پوشش لهيوسبهحفاظت  
 هاي مصنوعيحفاظت با پوشش  
 هاي قائم ديواره حفاظت  

  بازسازي زيستگاه گياهي و جانوري پيرامون رودخانه  
 ي ماهي هانردبان 

 يسنگ اي يچوب يهاپناهگاه  
  هاسنگتختهمجموعه 

 هاآلودگيكنترل  يرودخانه در راستا يسازمقاوم  
  بندليس يهاواريو د زهايخاكرساخت 

 لايروبي بستر رودخانه 

 هاي ساختمانيپيشگيري از تخليه نخاله 

 ليهشدار س يهاستميو س ياضطرار يدسترس 

 هاي سطحيآب تيفيك يدر ارتقا ييپالااهياز گ يريگبهره  
 نوارهاي فيلتر گياهي  
 پوشهاي چمنگودي  
 هاتالاب  

 يعيطب هايبا تالاب پالاييياهگ  
 يمصنوع هايبا تالاب پالاييياهگ  
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 صورت مستقلشده بهاصلاح هايتالابپالايي با گياه 

 اقدامات خاص بهبود كيفي آب  
را كنترل كرده و به  هارودخانهگذاري در اي ممكن اســت تا حدي فرســايش و رســوباگرچه راهكارهاي ســازه

صورت عدم بهبود وضعيت كيفي آب رودخانه، گياهان و جانداران  شرايط رودخانه كمك كند ولي در  بهسازي 
شرايط طبيعي  ست به تدريج از بين رفته و رودخانه از  سته به كيفيت آب ا ستم پايدار رودخانه كه واب سي و اكو

ازه مورد مطالعه از رودخانه، موقعيت آن در حوضه آبريز و . در اين قسمت با توجه به شرايط بشودميخود دور 
  .شودميها، راهكارهايي براي بهبود كيفيت آب رودخانه ارائه ها و نوع آلايندهمنابع توليد آلاينده چنينهم
 توجه به كيفيت آب در مبدأ 

 مديريت انتشار رواناب آلوده 

 ايمديريت منابع آلاينده نقطه 

  اي به منظور بهبود كيفيت آبهاي نقطهآلايندهي مختص كنترل هاروش -4-6-1
ـــطحي و آب ين منابع آلايندهترمهميكي از  ـــتند كه از طريق زههاي نقطه، آلايندههارودخانههاي س هاي بآاي هس

شهري و روستايي توليد مي صنعت ،  ضروري است كه براي هر يك از اين  هارودخانهشوند. در بهسازي كيفي كشاورزي، 
اي در هاي نقطهي موثر در كاهش آلايندههاروشاي راهكارهاي مناســـبي در نظر گرفته شـــود. از جمله هاي نقطهيندهآلا

شاورزي مي ساب و توان به احداث زهكشحوزه ك صنعت، بازچرخاني پ شاره نمود. در حوزه  شاورزي و گياه پالايي ا هاي ك
. در خصــوص شــودميو يا افزايش دبي پايه در رودخانه توصــيه  هاي تصــفيه شــده به منظور تاميناســتفاده مجدد از آب

ـــهري، به جز كنترل آلايندههاي نقطهكنترل آلاينده ـــفيهاي ش ـــاب از جمله ها در مبدأ ، احداث تص ـــفيه پس خانه و تص
ـــمار مي ـــتايي نيز به كارهاي نقطهرود. در مورد كنترل آلايندهراهكارهاي موثر در كاهش آلودگي به ش گيري اي روس

. شودميي كارآمد توصيه هاروشبه عنوان هاي غيرمتمركز خانهتصفيهاستفاده از هاي تصفيه فاضلاب روستايي و يا پكيج
  آورده شده است. 4اي به تفصيل در پيوست شماره هاي نقطهمربوط به مديريت آلاينده جزييات

  نوع مصارف كيآب به تفك يبر كاربر يبهساز ريتأث زانيم يبررس -4-7

ي اورهداقدامات بهسازي كيفي بر منابع آبي نيازمند تدوين يك برنامه پايش  ريتأثبديهي است ارزيابي و بررسي ميزان 
ست كه نوع و مقدار آنميزان آلاينده صرف آب هايي ه قرار گيرد. اثرات برنامه  مدنظر ستيبايمها به تفكيك كاربري و م

شكل عام در ميان سازي كيفي به  شناخت منابع آلاينده و نحوه ورود از منبع ندمدت و بلبه شهود خواهد بود. اگر  مدت م
مدت اثرات برنامه بهسازي در كوتاه شكيبي تبيين گردد، درستبهها ريزي جهت حذف و يا كاهش آنبه بدنه آبي و برنامه

  نيز محسوس خواهد بود. 
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ستاندارد كيفيت آسازمان حفاظت محيط ست ايران تحت عنوان ا قبول كيفيت قابل ، حدود)1395سال (هاي ايرانبزي
شرب، صنعت، كشاورزيكاربري منابع آب براي اي كه در صورت گونهارائه كرده است، به را زيستمحيطحفظ تفرج و  ،هاي 

ست اقدامات تعيينو مي شودميشده، آب آلوده تلقي تخطي از حدود تعيين نامه جلوگيري از آلودگي آب شده در آيينباي
ها گذاشــته شــوند. اين اســتاندارد ملي ســطح مقادير مجاز را به تفكيك كاربري به اجراها و نهادهاي مرتبط توســط ســازمان
  گيرد. برنامه بهسازي كيفي قرار الگوي خوبي براي دستيابي به شرايط بهبود بدنه آبي پس از اعمال تواندميمشخص كرده و 

تدابير مبتني بر حوضــه آبريز، رودخانه و نواحي ســاحلي نيز در موضــوع بهبود كيفيت آب در جاي خود  ريتأثبررســي 
  .  رديپذيمي كيفي صورت هاشاخصنيز در قالب بهبود  هاآنآزمايي كه راستياست  شدهفيتعر

  يفيك يساختار كارگروه بهساز شنهاديو پ هاروش يبندجمع -4-8

ي هاشــاخصي مهم از قبيل هاشــاخصبه نحوه ورود به مســاله، تبيين عوامل و  ليتفصــبهه گذشــتي هابخشدر 
ست صادي و هاشاخص، محيطيزي شاره گرديد. هاگام، چگونگي چنينهمي اجتماعي و اقت  كنشبرهم شكيبي اجرايي ا
سازگار با توسعه پايدار ي مهندسيهاروش و  عاملات ذينفعان) در موضوع بهسازي كيفي با در نظر داشتن تستيزطيمح(

ـــادي در يك منطقه  ـــعيت اجتماعي و اقتص ـــتيبايماثر آن بر وض هدايت و مديريت گردد. در ايران، تاكنون چنين  س
ي در احوضهاست. هرچند كه در ساليان اخير با نگرش مديريت  شده شنهاديپ سازوكارايجاد و براي آن  تركمساختارهايي 

يعني  يضلعسهي مرتبط به رودخانه به شكل هاپروژهقرار گرفت. اكثر  موردتوجهمسائل  گونهنيامديريت منابع آب قدري 
سازي كيفي  ست. ايجاد كارگروه به شاور و پيمانكار در دست مديريت، طرحي و اجرا ها و افراد ارگان ستيبايمكارفرما، م

ــلع موجود در  ــه ض ــافه نمايد. جوامع هدف هاپروژهديگري افزون بر س ــوع ذينفعان، مردم محلي،  به خود اض در اين موض
(خصوصاً در نظارت و ارزيابي) بوده كه ي داوطلبانههافعاليتبه  مندعلاقهي هاتشكلي مردم نهاد و هاسازمانشوراي شهر، 

ـــازي كيفي از توان فكري و  توانيم ـــبرد اهداف طرح بهره برد. اين  هاآني اجرايي هاييتوانادر كارگروه بهس براي پيش
ــتندات و كا ــته تا تمامي مدارك و مس ــود.  هااعلانرگروه بايد يك دبيرخانه فعال داش ــاختار ثبت و پيگيري ش در اين س

سازي كيفي به  شنهادي براي كارگروه به ين ترمهم. با توجه به نقش هريك از اجزا، گرددميارائه  )5-4شكل (ساختار پي
  :گردنديمبه شرح زير تعريف  هاآنوظايف 
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  سطحيمنابع آب  كيفي بهسازيكارگروه  اصلي اجزايساختار و  -5-4 شكل

 : كندميمجري طرح بهسازي كيفي يك نهاد كارفرمايي است و اقدامات زير را مديريت و راهبري 

 هااولويتي و تعيين گذارهدفي، ارذگاستيس  
 منابع مالي و اختصاص آن به طرح نيتأم  
 پروژه  يهماهنگي و تعامل با ذينفعان در پيش، هنگام و پس از اجرا 

 گير در سطح منطقهايجاد بستر تعاملي با نهادهاي حاكميتي و تصميم  
 راهبري پروژه در سطح كلان  
  تسهيل امور منظوربهايجاد هماهنگي ميان ديگر اجزاي پروژه  
  در بهبود طرح هاآنبه پروژه و استفاده از  مندعلاقهنظرات متخصصان دريافت نقطه منظوربه سازوكارايجاد  

يك ضلع مستحكم طرح بوده و وظيفه مشخص در خصوص تبيين موضوع، ارائه طرح متناسب  عنوانبهمشاور و طراح، 
ــيم گام اجرايي با  ــاساهداف، ترس ــامان بندزمان بر اس ــط اين نهاد س ي و نظارت عاليه را به عهده دارد. اقدامات زير توس
 :يابدمي

 مطالعه، شناخت و تبيين وضع موجود از ديد فني در موضوع بهسازي كيفي 

  تعيين رويكردهاي بهسازي با توجه به اهداف طرح  
  ي اجراييهاگامي بندتياولوي بهسازي بر اساس منابع مالي و وهايسنارطرح  
  ،اجتماعي و محيطيزيســتارائه طرح بهســازي با در نظر داشــتن مســائل فني، هيدروليكي، هيدرولوژيكي ،

  اقتصادي 
  تبيين ابعاد طرح براي ذينفعان در مراحل مختلف پروژه از طريق مجري طرح  
  آن جزيياتي و بندزمانارائه برنامه  
  هاطرحبرآورد مالي   
  تهيه نقشه و مدارك فني طرح  

 يفيكيبهسازطرحيمجر دبيرخانه

 )يي(نهاد كارفرما

 مشاور و طراح پيمانكاران

 نظارت

 ارزيابي عملكرد ذينفعان
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  نظارت عاليه بر طرح  
 بررسي مسائل پيمانكار و بررسي عملكرد فني و مالي  

س ستند. اسازهل اجراي اقدامات ئوپيمانكاران م شنهادي در اين حوزه ه شرح زير  ينترمهمي پي وظايف اين بخش به 
 :باشدمي

  و ارائه برنامه عمليات اجراييي اجرايي هاگامتبيين و تشريح  
  يبندزماناجراي كار بر اساس طرح و برنامه  
 ي جهت تعامل با ذينفعان در هنگام اجراي پروژهبسترساز  
  بهبود طرح در صورت لزوم منظوربهارائه پيشنهادهاي فني  
 تهيه مستندات فني و مالي  

ت مجري طرح صور ديتائنظارت بر عمليات اجرايي و كارگاهي توسط افراد صاحب صلاحيت فني به پيشنهاد مشاور و 
  :گرددميوظايف آن به شرح زير ارائه  ينترمهم. دستگاه نظارت مقيم تعريف مشخصي دارد و رديپذيم

  و همخواني آن با مشخصات طراحي هاطرحنظارت بر اجراي  
 ليات اجرايي و در صورت لزوم اصلاح و ارتقاء آني برنامه عمبررس  
 كمك به ايجاد تعاملات محلي  
  ي ماليهانهيهزبررسي اوليه صورت  
  هاآنرفع  منظوربهانتقال مشكلات اجرايي و طراحي به مشاور و طراح  

به لحاظ  هاآني بهســازي در زندگي هاپروژهدر اثر اجراي  ميرمســتقيغمســتقيم و  به طوريي كه هاگروهذينفعان و 
سترسي و هر موضوعي كه  صاد، مالكيت، د صل از اجراي پروژه نوعبهشغل، اقت شدميي حا در  گرددمي، تغييراتي ايجاد با

شوند.  ستيبايماين كارگروه  ضور و ارائه ايده  شويق به ح سازي يك  ههرچت شد، تربيشطرح به  مورد پذيرش مردم با
ــت در فاز اجرا و  ــكلات برداربهرهبديهي اس ــازي كليد هاپروژه. تعامل با ذينفعان در ديآيم به وجودي تركمي مش ي بهس

 به تحقق اهداف پروژه كمك نمايند: تواننديمموفقيت است. در موارد زير ذينفعان 

 كمك به تبيين مساله و هدف از بهسازي  
  آبيدر سيماي  هاآنشناخت عوامل مهم آلودگي و اثرات  منظوربههمكاري با طراحان  
  آگاهي بخشي به طراحان در خصوص وقايع تاريخي مرتبط با موضوع  
  هاروشي سازنهيبه منظوربهخصوص اجراي عمليات  درارائه پيشنهاد  
 تسهيل در عمليات اجرايي از طريق مشاركت  
  شدهاحداثي هاسازهي داوطلبانه در موضوع تعمير و نگهداري از هافعاليتآمادگي در انجام  
  آگاهي عمومي و انتقال به جوامع هدف توسط هدايتگران محليارتقاء  
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است. هرچند كه امكان دارد در موضوع خاصي  بلندمدتو  مدتانيمي هابازههر پروژه بهسازي نيازمند ارزيابي عملكرد در 
ان و ي از كارشناسمندرهبهنيز مانند حذف آلاينده از منبع و جلوگيري از انتشار آن در بدنه آبي محسوس باشد.  مدتكوتاهاثر 

شته و بتوانند  مندعلاقهافراد  شتركي با طراحان ندا ستبهدر اين زمينه كه منافع م ضعف در س هاطرحي نقاط قوت و  شنا ايي را 
  است: طرحقابلين موارد مرتبط در اين بخش به شكل زير ترمهمنمايند در اين بخش لازم و ضروري است. 

 هايابيارزليست تهيه چك  
 شدهبينيپيشي زماني هابازهجام فرآيند ارزيابي در ان  
  هاطرحشناسايي نقاط قوت و ضعف  
  توسعه دانش بومي منظوربهتدوين تجربيات  
 بررسي نقش پروژه بهسازي در توسعه اقتصادي و اجتماعي منطقه  
  و رويكردها در بهسازي هاروشپيشنهاد ارتقاء  
  در موفقيت و يا شكست طرحارزيابي نقش و عملكرد اجزا ديگر پروژه 

در خصــوص برگزاري  هايآگهثبت مســتندات و اعلام  منظوربهكارگروه بهســازي نيازمند داشــتن يك دبيرخانه فعال 
اســـت. ارتباط دوســـويه با ذينفعان،  هابخشبه ديگر  هاآنكارگروه و ابلاغ  جلســـاتصـــورتي فني و تهيه اهنشـــســـت

شمندان و  س مندعلاقه گرانپژوهشاندي سخ به  دريافت چنينهمول و ودر دريافت نظرات و ارائه آن به افراد م و انتقال پا
  وظايف دبيرخانه به شرح زير هستند: ينترمهمبه تحكيم اهداف پروژه بهسازي كمك نمايد.  تواندميپرسشگران دلسوز 

  هاي فنينشستاعلام آگهي و فراخوان برگزاري  
  جلساتصورتتهيه  
 اركثبت مستندات و مد  
 دريافت نظرات از جوامع هدف و ذينفعان  
  مطروحه سؤالاتانتقال پاسخ به  
  هادادهي اطلاعات و گذاراشتراكبه   

  مربوطه يهاستيو چك ل يفيك يارائه برنامه بهساز -4-9

برنامه بهســازي كيفي در فصــول گذشــته به تفكيك مورد بحث و بررســي قرار گرفت. در اين قســمت با  يتمامي اجزا
هاي اجزا، مباحث مربوطه را به هم مرتبط ســاخته و ســاختار يك برنامه بهســازي كيفي در قالب گام تنظيم و تركيب آن

آورده  )6-4شــكل (مه وجود دارد كه در دياگرام . بر اين اســاس چهار گام اصــلي در تدوين اين برناشــودميعملياتي ارائه 
ست.  شده رئوس  چنينهمشده ا ضيحات ارائه  ستي مهم هر گام به تفكيك، در قالب چكهافعاليتبا توجه به تو هاي لي

  آورده شده است.  )4-4جدول (لغايت  )2-4جدول (
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  ساختار اصلي برنامه بهسازي كيفي -6-4 شكل

  له و اهدافاتعريف مس -ي مرتبط با گام اولهافعاليتليست چك جزييات -2-4 جدول
  هاي پشتيبانسرفصل هافعاليتريز  رئوس اقدام رديف

مفهوم بهسازي   1
  هارودخانهكيفي 

 هاي سطحيها و مشكل آلودگي آبتعريف آلاينده 
   1-1  هارودخانهتشريح ارتباط بين فرآيندهاي بازيابي، بهسازي و ترميم در  

هاي اهداف و گام  2
  اساسي بهسازي

 ساس راهنماهاي بهسازي كيفي يفيكيبهسازيهموارد مهم در رو شده در بر ا ارائه 
 كشورهاي مختلف جهان

  سازي و گام 12طرح سازي اهداف به شكار سش كليدي براي آ هاي موثر در رويه پر
  بهسازي كيفي

1 -2  

3  
بندي آب طبقه
، معيارها و هارودخانه

  استانداردهاي موجود

 هاي سطحيقوانين و مقررات ايران در زمينه كيفيت آب 
 هارودخانهبندي كيفيت آب طبقه 
  هارودخانهمعيارهاي كيفيت آب 
  هارودخانهظرفيت خودپالايي  

2 -2  
2 -4- 1  
2 -4- 2  
2 -4- 4  

4  

تبيين نوع مشكل از 
هاي ديد شكاف

نهادي و ناهمسويي 
  هابين ارگان

 زيســت و وزارت نيرو در مديريت كيفيت شــكاف نهادي بين ســازمان حفاظت محيط
  منابع آب

  زيســـت و وزارت جهاد كشـــاورزي در محيطشـــكاف نهادي بين ســـازمان حفاظت
  مديريت كيفيت منابع آب

 صمت در مديريت كيفيت شكاف نهادي بين سازمان حفاظت محيط زيست و وزارت 
  منابع آب

 سطحي يهاهاي موجود در مديريت كيفيت آبقوانين، اسناد و برنامه ينقد و بررس  
  مشــكلات اجتماعي و (طراحان برنامه بهســازي بايد بتوانند ضــمن طرح ســيماي

هاي قابل تاملي براي بهبود آن نيز داشته باشند. بديهي فرهنگي سعي بر ارائه توصيه
ها براي همراهي با مردم اســت موفقيت طرح در گرو همســو كردن نهادها و عزم آن

  .)باشدميمنطقه 

2-5  

  
  

 يبهسازبرنامهاهدافنيتدوومسالهفيتعر:اولگام
يفيك
 

 ازينمورد يهاداده و اطلاعات: دوم گام

 يفيك يبهساز نديفرآ نييتب: سوم گام

 اجرا و يسازادهيپ: چهارم گام
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  نيازهاي مورداطلاعات و داده -ي مرتبط با گام دومهافعاليتليست چك جزييات -3-4 جدول

هاي سرفصل  هافعاليتريز   رئوس اقدام  رديف
  پشتيبان

1  
هاي تهيه ليست داده

نياز براي بهسازي مورد
  كيفي

 شامل هيدروليكي و هيدرولوژيكي، دادهداده هاي كيفيت و رسوب، دادههاي كمي 
شهري،  صنعتي يا  ضلاب  شاورزي منطقه، دادههاي فا ضعيت ك ست بوم و هاي زي

ـــيميايي و بيولوژيكي فولوژيكي، دادهرمو تاريخچه ش هاي اجتماعي و فرهنگي و 
 جريان

 ـــاملك يهاداده ـــطحيآب هاييندهآلاانواع  يفي ش هاي معدني، (آلايندههاي س
سيديتههاي آلي، تغذيهآلاينده سيژن محلول در آب، تغييرات ا  گرايي، تغييرات اك

 و ...)

3-2  
3-3  

ها برتاثير آلاينده  2
 هاي سطحيآب

 هارودخانههاي مختلف بهعلائم مشخصه ورود آلاينده  
 هارودخانهاي دراي و غيرنقطهي نقطههاآلودگيمنشاء  

3 -3- 1  
3- 3- 2  

  4 -3 -3  كيفيبرداري پارامترهاي كيفي مرتبط با برنامه بهسازي تواتر نمونه مترهاارگيري پااندازه 3

نحوه گردآوري داده و  4
 چگونگي تهيه اطلاعات

ي اســـتاندارد و برقراري ارتباط منســـجم هافرمها و تنظيمتهيه بانك اطلاعاتي از داده
 هاي محيطي، كمي و كيفي آب و اجتماعي)(دادههابين داده

3-4  

  هاتحليل داده  5
 يكيولوژيبويكيزيفاثراتيابيارز 
 يمراتب سلسله ليتحل نديفرآ كيتكن از استفاده  
 شدهيگردآوراطلاعاتوهادادهيابياعتبار 

3-5  

  تبيين فرآيند بهسازي كيفي -ي مرتبط با گام سومهافعاليتليست چك جزييات -4-4 جدول

هاي سرفصل  هافعاليتريز   رئوس اقدام  رديف
  پشتيبان

1  
آشكارسازي و تبيين

اهداف طرح بهسازي 
 يك) (فازكيفي

  2-4  هاي بهسازي كيفيهاي مطرح در پروژهين پرسشترمهمچك ليست  

2  
عوامل تاثيرگذار در

هاي بهسازي پروژه
 كيفي

 گيري عوامل تاثيرگذارشناسايي و اندازه  
  3-4   1-4پارامترها و عوامل موثر ارائه شده در جدول  

3  
هاي اساسي و مهم گام

هاي بهسازي در پروژه
 كيفي

 تعريف مساله بهسازي 
  هاي تاثيرگذار منطقه بر طرح بهسازيشناسايي اهداف و ويژگي  
  هاي جايگزينانتخاب گزينهشناسايي و پيش  
  وضعيت رودخانه  بينيپيشسازي رياضي براي سازي و شبيهانجام مدل  
  ــازي نظرات و كمي گيرندگان منطقه بر روي ي ذينفعان و تصــميمهااولويتس

  ليه به دست آمده و نوشتن سناريوهاي مختلف نتايج او
  آوري فني و تخصصي نتايج با رويكرد امتيازدهي راهكارهاي اجرايي جمع  
 ان ترين زمحل براي رسيدن به پاسخ مناسب در كوتاهارزيابي نتايج و ارائه راه 
 ـــاز يطراح (فلوچارت يانجر يعيطب يمرژ يبازتوان يداز د يفيك يبرنامه بهس

 بهسازي)

4-4  
4- 5  

4  
و راهكارهاي  هاروش

بهسازي كيفي 
 هارودخانه

 يزدر حوضه آبرياسازهيرو غيااقدامات سازه 
 يساحل يدر رودخانه و نواح ياسازه يرو غ يااقدامات سازه  
 يسطح يهاآب يفيتك يدر ارتقا پالاييياهاز گ يريگبهره 
 آبيفياقدامات خاص بهبود ك 

4-6  

5  
و  هاروشبندي جمع

ساختار كارگروه 
 بهسازي كيفي

 معرفي نهادهاي كارفرمايي 
 معرفي مشاوران، پيمانكاران و اجراكنندگان  
 تعاملات محتواي و الگوها شناسايي و بررسي منافع و قدرت ذينفعان، شناسايي 

  ذينفعان  بين
 و همخواني آن با مشخصات طراحيهاطرحنظارت بر اجراي  

4-8  
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  سازي و اجراپياده -فصل پنجم 

  مقدمه -5-1

ــتراتژيهابخشدر  ــين، اس ــده و ميزان كارايي اين هاطرحها و راهكارهاي مربوط به ي پيش ــازي كيفي ارائه ش ي بهس
شده در روند بهسازي در چه راهكارها نيز تا حدي بررسي گرديد. اين بخش به اين موضوع مي پردازد كه هر اقدام تعريف 

ست انجام هايي، با چه هزينهزماني، توسط چه ارگان شامل اجراي خود پروژه و اي و با چه ترتيبي بهتر ا شود. اين فرآيند 
بايست پيش از اجرا، حين اجرا و پس از پايان كار صورت پذيرد. بنابراين ست كه ميفرآيند پايش و ارزيابي كليه اقداماتي ا

شخص چنين برنامه سيار اهميت دارد به دليل اينكه م كه در هر گام از پروژه  كندميريزي و اقداماتي براي اجراي پروژه ب
 چه فعاليتي بايد انجام شود.

كه كارهاي اجرايي در هر ناحيه از محدوده پروژه به  شودميبندي اي زمانشده به گونهشروع هر اقدام از پيش تعريف
دامي اق ،پوشش گياهي از بين رفته به هنگام اجراي پروژهرويش مجدد صورت منطقي و به درستي انجام شوند. براي مثال 

ـــت كه مي ـــود. براي اين منظور مياس ـــت انجام ش ـــت بذر روي كنارهبايس با اجراي  زمانهمهاي رودخانه را توان كاش
اي انجام دارد كه هيچ ها به منظور مطالعات اكولوژيكي به گونهگيري از ماهيگيري كيفي از آب رودخانه و يا نمونهنمونه

ي انتخاب شــده، هدف اين اســت كه اجرا و هاطرحپيش نيايد. بنابراين با توجه به  اهفعاليتگونه تداخلي در انجام ديگر 
ــد. براي اجراي موفقيتپياده ــته باش ــازي تا جاي ممكن موثر و كارايي بالاتري داش ــازي يك پروژه بهس آميز يك پروژه س

  بايست اقدامات زير انجام شود:بهسازي مي
  محاسبه و ترسيم يك برنامه زماني 

 اجرايي يهاتيمسوولو تخصيص  تعيين 

 نهايي كردن بودجه انجام پروژه 

 اجراي مرحله به مرحله اقدامات 

 سازماندهي برنامه ارزيابي پروژه 

  و اجرا يسازادهيپمراحل  -5-2

  نمايش داده شده است: )1-5شكل (سازي و اجرا شامل سه مرحله كلي است كه در هر طرح پياده
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  سازي و اجراي يك طرح بهسازي مراحل كلي پياده -1-5شكل 

   تركوچكتقسيم پروژه به چندين پروژه  -5-2-1
صورت مجموعه ستراتژيحلاقدامات، راهاي از در ابتدا يك پروژه به  سطه آنها و ا ست تا به وا شده ا ستوار  ها، اهداف هايي ا
اي به گونه هافعاليتاي از ريزها به مجموعهبايست هر كدام از اين اقدامات و استراتژيمورد نظر محقق شوند. در گام نخست مي
ــوند كه انجام هر كدام از آن ــيم ش ــبب تكتقس هاي بزرگ و پيچيده كه ل يك قســمت كوچك از پروژه گردد. در پروژهميها س

ست، بايد ابتدا به چندين پروژه  سپس اقدامات  تركوچكنيازمند انجام حجم قابل توجهي از اقدامات مختلف ا شده و  سته  شك
عاليت تا جاي ممكن ساده تعريف ها انجام شود. بنابراين در اين گام هدف اين است كه هر فگفته شده براي هر كدام از زيرپروژه

  نياز به راحتي انجام گيرد. تخمين هزينه مورد چنينهمشده تا تخمين مدت زمان انجام آن و 

 نياز و كليدي پروژهبندي و تعيين اقدامات پيشاولويت -5-2-2

كه  شودررسي بو  شده ييشناسااست انجام  ريزي در حالبر اساس برنامهرا كه  فعاليتيهر بايست در اين مرحله مي
به عنوان مثال به هنگام آغاز يك فعاليت خاكبرداري  انجام شــود؟ فعاليت نياز ا پيش ديكه با وجود دارد يگريد اقدام ايآ

شتبايست مي شده و آماده به كار مي در نظر دا سايت  شوند و كه تجهيزات خاكبرداري چگونه و در چه مدت زماني وارد 
 .هاي آتي گرفته شودهايي از سايت پروژه براي ارزيابييا اينكه آيا لازم است پيش از هر گونه خاكبرداري، عكس

شود  يديكل اقدامات صورت انشود انجام ي بايستي در فرآيند بهسازي كيفكه به اقداماتي گفته مي  جام و در غير اين 
س و اقدامات براي انجام پروژه هافعاليتاين  .شودميپروژه ناممكن  ستندو حياتي مهم  اريب شرايطي كه نتوان اين  ه و در 

 بهسازي كيفي منتخب يهانهيگزاين اقدامات شامل اجراي كليه  .شودميكارها را انجام داد اجراي پروژه با شكست روبرو 
  .باشندهاي لازم براي اجراي چنين اقداماتي ميمجوز اخذ كليه چنينهمها و رودخانه و زير اقدامات مرتبط با آن

 انتخاب پيمانكاران -5-2-3

ـــووليت ـــيار مهم  چنينهمو  هافعاليتها براي انجام دقيق تعيين مس ايجاد حداكثر همكاري بين كليه پيمانكاران بس
كه چه مدت زماني براي انجام اين قسمت از پروژه نياز بوده و از  شودمياست. زيرا با اين كار، براي هر پيمانكار مشخص 

 مرحله يك:
 ترچندين پروژه كوچكتقسيم پروژه به 

 مرحله دو:
 پروژه پروژه نياز و كليديبندي و تعيين اقدامات پيشاولويت

 مرحله سه:
 انتخاب پيمانكاران
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ـــخص  زمانهمبراي اين پيمانكاران امكان انجام كارهاي  چنينهمها چه انتظاري دارند. آن ـــوديميك پروژه مش كه  ش
  در تسريع انجام پروژه بسيار كارساز باشد.  تواندمي

ستفاده از در پروژه سازي كيفي رودخانه، ا ست وزمينه پروژه با تجربه در انمانكاريپهاي به سي هارودخانه هاي محيط زي ار ب
 چنينهمين هزينه انجام دهند و ترمكترين زمان و دانند كه چگونه كار را در كوتاه. چنين پيمانكاراني ميباشــدميحائز اهميت 

ساس تجربه ست آمده، ايدهبر ا شرايطي كه پيمانكار باتجربه  هافعاليتهاي خوبي براي انجام هاي به د به كارفرما ارائه دهند. در 
رودخانه و موضــوع بهســازي  جزيياتهايي در دســترس نباشــد و پيمانكار آگاهي چنداني راجع به در زمينه انجام چنين پروژه

ــيت ــاس ــته و حس ــتورالعملهاي موجود را درك نكند، كارفرما ميكيفي نداش ــفافي به پيمانكار و بايســت دس ــاده و ش هاي س
  ها را راهنمايي و در راستاي هر چه بهتر انجام پروژه هدايت نمايد.كارشناسان اجرايي ارائه داده و در دوران انجام پروژه نيز آن

  چارت طرح ليتشك يبرا لازماقدامات  -5-3

 نياز براي انجام هر كار مدت زمان موردتعيين  -

هاي مهم و تاثيرگذار نياز براي انجام هر كار كه در پروژه تعريف شـــده، از آيتمتر مدت زمان موردتخمين هر چه دقيق
شود تا حد امكان با در زمان و هزينه انجام پروژه بوده و بنابراين مي شد. رسيدن بايست تلاش  شته با واقعيت همخواني دا

شتن مطالعات فاز اول مانند مطالعات كيفيت آب، اكولوژيكي، هيدرولوژي و ديگر مطالعات لازم در  به اين هدف نيازمند دا
آلات، در دست داشتن طرحي از آنچه در نظر است اجرا گردد و در نهايت اطلاع دقيق از نوع ماشين چنينهمهر پروژه و 
سط هر كدام از آنسرعت ان شرايط جوي در زمان انجام كار و مانند جام كار تو سرعت عمل نيروي كار ماهر،  ها، تعداد و 

  ريزي انجام شود. بايست با برنامهآن است كه مي

 دو يا چند فعاليت  زمانهمانجام  -

شود كه آيا امكان دارد دو يا چند فعاليت به طور به هنگام اجراي پروژه مي  و بدون زمانهمبايست اين مساله بررسي 
سرعت انجام پروژه افزايش  صورت وجود چنين امكاني،  . به عنوان مثال آيا امكان يابدميايجاد تداخل كاري انجام داد. در 

گذاري ساحل ، عمليات فنسشودميپوشش گياهي ساحل چپ رودخانه انجام  ش مجددروي دارد در شرايطي كه عمليات
 راست نيز انجام شود.

  ترسيم فلوچارت اجرايي پروژه -

بايست مورد استفاده قرار ريزي يك پروژه وجود دارند كه به هنگام اجراي پروژه ميابزارهاي زيادي براي نمايش برنامه
شكل از جداول توان از دياگرام گانت و يا نمودار ميلهميهاي كوچك گيرند. براي پروژه ستفاده نمود كه مت ستوني ا اي يا 

ـــاده ـــامل كارهاي موردس ـــدمينياز و زمان انجام هر كدام از آن كارها اي ش ـــت از  تربزرگهاي . براي پروژهباش بهتر اس
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هاي زيادي به ها در پروژهجربه استفاده موفق از آناستفاده شود كه ت Microsoft Projectافزارهاي كنترل پروژه مانند نرم
 اثبات رسيده است.

  تعيين ميزان نقش مالكان و ذينفعان در انجام پروژه  -
هاي بهســازي كيفي انجام شــده در جهان، يكي از نكات كليدي در موفقيت بر اســاس تجارب به دســت آمده از پروژه
پذيري تيمسوولتوانند . به ويژه اينكه ذينفعان ميباشدميازهاي انجام پروژه پروژها، مشاركت مالكان و ذينفعان در كليه ف

بالايي در مدت زمان طولاني حين عمليات اجرايي و پس از اتمام پروژه داشته باشند. به عنوان مثال در يك پروژه بهسازي 
صورت مشاركت نداشتن مالكان و ذينفعان كه ها پس از اتمام پروژه دارد، در كه نياز به بذرافشاني و آبياري مداوم تا مدت

سووليت ستاي پيشم شده و يا با موفقيت انجام نبرد پروژه كمك ميپذير بوده و در را كه  ودشميكنند، اين كار يا انجام ن
سمتي از پروژه  شكست ق شدميبه معناي  سوم همراه با ستفاده از ذينفعان معمولاً نيازي به نوشتن قراردادهاي مر ا ب. در ا

سناد و  شدميپيچيده ن جزيياتا ساده بين كا با شخاص محلي اين كار به خوبي انجام رو تنها با يك فرم  . شودميفرما و ا
شده و موجب  سبب گره خوردن منافع ذينفعان با پروژه  ساله  سووليت شودمياين م شان را تا اتمام موفق پروژه تا م هاي

  است اقدامات زير پيش از اجراي پروژه انجام شود:ادامه دهند. براي نيل به چنين هدفي بهتر 
  هاي عمومي و محدود با جوامع هدف و تاثيرپذير از برنامه بهسازي برگزاري جلسات و نشست 

 تبيين منافع حاصل از بهسازي كيفي براي ذينفعان  
 فراهم آوردن بستر مشاركت عمومي به منظور همراهي بهتر با طرح بهسازي  

  سازي و اجراي پروژهم پيادهفلوچارت گام به گا -5-4

هاي و نقشه هاطرحو نكته مهم اين است كه اين فازها،  شودميهر پروژه بهسازي كيفي معمولاً از چندين فاز تشكيل 
ــد در حين  ــت لازم باش ــته و ممكن اس ــتند بلكه حالت پويا و ديناميك داش ــده و بدون تغييري نيس ــته ش از پيش نوش

ــازي و اجراي پروژه تپياده ــود. در پروژهغييراتي در آنس ــورت طرح اوليه ها نيز داده ش هاي كوچك كه تقريباً به همان ص
ابع، من بينيپيششوند، پس از تكميل و نهايي كردن هزينه اجراي پروژه و انجام شده و يا در مدت زمان كوتاهي انجام مي

ــد. ليكن در پروژه ــايد نيازي به بازبيني فازهاي پروژه نباش ا هاي بزرگي از يك يگ و يا طولاني مدت كه در بازههاي بزرش
صرف انجام شوند، ممكن است قسمت قابل توجهي از هزينهچند رودخانه اجرا مي سال نخست اجراي پروژه  ها در همان 

دن و به روز كر ي يك پروژههاطرحبايســت امكان تغيير به هنگام هايي، مياضــافي گردد. بنابراين در چنين پروژهكارهاي 
سازي و اجراي يك پروژه بهسازي كيفي رودخانه فلوچارت ها را همواره در نظر داشت. به منظور فازبندي و مراحل پيادهآن

  :شودميارائه  )2-5شكل (ترسيم شده در 
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  سازي و اجراي يك پروژه بهسازي كيفي رودخانه فلوچارت نمونه گام به گام پياده -2-5شكل 

 سازي و اجراپياده

هاي دولتي/ بخش خصوصي)كارفرما (ارگان

)Action Planسازي و اجرا (تدوين برنامه پياده
 توسط مشاور طراح / ناظر بر اجرا

هاي اجرايينهايي كردن فاز دوم و ارائه ريزاقدامات و نقشه

تامين بودجه و معرفي مجري طرح انتخاب پيمانكارمشاركت ذينفعان و داوطلبين محلي

تأمين نيروي انساني ماهر،
 آلاتمصالح و ماشين

بندي اقدامات جزء به جزءاولويت
 هاي اجرايي موازيليتو فعا

بندي وارائه برنامه زمان
اجرايي براساس طرح نهايي

اجراي پروژه به صورت فازي

اصلاحات و تغيير در طرح براساس نتايج رعايت الزامات قانوني و اعمال استانداردهاي تعيين شده طرح
 بازرسي و پايش و پيشنهادهاي فني

تحويل بازه رودخانه از
كارفرما براي آغاز 

 هاي اجراييفعاليت

انجام اقدامات بهسازي كيفي
اي در اي و غيرسازهسازه

 حوضه آبريز

انجام اقدامات بهسازي كيفي
اي در اي و غيرسازهسازه

 رودخانه و نواحي ساحلي

 پالاييگيري از گياهبهره
 در نواحي مستعد

ساير اقدامات متناسب با 
 طرح بهسازي كيفي

 ود كيفي شرايط رودخانهبازرسي اقدامات اجرايي و پايش نتايج هر اقدام در بهب

همخواني دارد
همخواني ندارد ارزيابي نتايج به دست آمده از پايش با توجه

هابينيبه اهداف، مشخصات طراحي و پيش

برآورد ميزان موفقيت طرح و مستندسازي بنديه زمانمبراساس طرح و برناهاي اجرايي استمرار فعاليت
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  در راستاي پايش اقدامات در دست اجرا تشكيل دفتر نظارت و بازرسي -5-5

شده از  حيصح يپروژه، نحوه اجرا كي تيعدم موفق ايو  تياز عوامل موثر در موفق گريد يكي آن مطابق با طرح ارائه 
شاور  يسو شدميم سبا س هياول يهايها، طراحاز پروژه ياري. در ب شده و ب از عوامل و  ياريمتناسب با اهداف پروژه انجام 

 مانكاريدر مرحله اجرا ممكن است توسط پ يول دنشويم ديده هايطراح درشده و  ييشناسا يگذار به خوباثر يپارامترها
شده تفاوت يبه خوب شده و با طرح ارائه  شد.  ييهااجرا ن شته با سو گونهنيدر ا بنابرايندا ست از  ا كارفرم يموارد لازم ا

مراحل اجرا  همخوانيعدم ايو  همخوانينظارت كرده و  هافعاليتبه عنوان دستگاه نظارت بر روند انجام  يگروه ايشخص 
  .گرفته شود هياول يهر گونه انحراف از طراح يتا به موقع جلو ديرا به كارفرما منعكس نما

ـــازي كيفي به دليل وجود عوامل و پارامترهاي متعدد و موثر در طراحي و اجراي پروژه ـــايد هارودخانههاي بهس ، ش
همواره نتوان طراحي انجام شده در فاز دوم پروژه را دقيقاً در فاز سوم اجرا نمود و ممكن است نياز باشد يك يا چند آيتم 

هاي زياد و با چندين درجه آزادي وجود دارند بيش هايي كه پارامترطراحي يا اجرا را تغيير داد. اين مساله در چنين پروژه
ان بايست متخصصدهد. بنابراين به هنگام اجراي يك پروژه بهسازي كيفي ميها موضوعيت داشته و رخ مياز ديگر پروژه

ست شده پروژه را به هنگام اجرا و پس از اجراي هافعاليتكدام از اقدامات و اندركاران پروژه، روش انجام هر و د ي تعريف 
سبب هافعاليتبر ديگر  هافعاليتآن، مورد بازبيني قرارداده و تاثير آن  سي نمايند. اين كار  شده را برر ي از پيش تعريف 

ـــودمي ز ي نيمواز اي يمتوالي هافعاليتم انجام ديگر پذيري و لزوتا با پايش اثرات انجام هر فعاليتي از پروژه، امكان ش
هاي طراحي، اقدامات اجرايي و يا تغيير در برنامه ســـبب تغيير گام تواندميمشـــخص گردد. اين روند بازرســـي و پايش 

بندي پروژه گردد. به اين منظور لازم اســت كه دفتري تشــكيل گردد كه كار بازرســي و پايش مراحل اجرايي به طور زمان
صله به كارگروه طراحي و اجرايي منعكس گردد. پيو شده و بازخورد نتايج آن بلافا صين مجرب انجام  ص سط متخ سته تو

ي اجرايي انتخاب شده و بهتر است  افرادي غير از هافعاليتبايست از متخصصين فني و آشنا به كارشناسان اين دفتر مي
نهايي شدن طراحي فاز دوم پروژه و پيش از آغاز عمليات اجرايي  بايست پس ازكارگروه طراحي پروژه باشند. اين دفتر مي

  تشكيل شود.

  ارزيابي ميزان دستيابي به اهداف پروژه -5-6

سائلي كه همواره در ارتباط با پروژه ست  هاييكي از م سازي كيفي مطرح ا ست كه اين پروژهبه ها مورد ارزيابي اين ا
م ها به رودخانه نســبت به پيش از انجاب بهبود يافته و ميزان ورود آلايندههايي مانند آيا كيفيت آاند. پرســشقرار نگرفته

سازي آيا ماهي ست و يا پس از به شرايط بهتري براي آبزيان تربيشهاي پروژه كاهش يافته ا ي در رودخانه وجود دارند و 
  ي است.هايي لازم و ضرورمختلف ايجاد شده است؟ بنابراين ارزيابي ميزان كارايي چنين پروژه

سبتاً بالايي از اطمينان در مورد كارايي پروژه سطوح ن ضر  سداگر چه در حال حا هاي سازي، انتقال آب و يا پروژههاي 
سيلاب وجود دارد، ولي در مورد پروژه سياري از اين كنترل  سطح اطمينان بالايي وجود ندارد و در ب سازي كيفي  هاي به
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براي بهســـازي كيفي يك رودخانه چه اقداماتي بايد انجام داد چرا كه ماهيت اين ها، هنوز دقيقاً مشـــخص نيســـت پروژه
ست. رفتار ها با عدم قطعيتپروژه سيار هارودخانههاي زيادي همراه ا ستم پيراموني و حيات اكولوژيكي جانداران ب سي ، اكو

كه  ودشمييار كند است. اين مساله سبب ها به تغييرات اعمال شده در پروژه بهسازي معمولاً بسپيچيده بوده و پاسخ آن
شد. هارزيابي اين پروژ شكل، كند و پرهزينه با سالگذاران نميسرمايه چنينهمها م ها منتظر نتايج ارزيابي بوده و توانند 

  كنند. گذاري ميهايي سرمايهبنابراين به ندرت در چنين پروژه
ريزي شده پيش رفته ولي در پايان به دليل يت آغاز شده و به صورت برنامههاي پرهزينه در ابتدا با موفقبسياري از پروژه

تنظيم  سبب تواندمي(ارزيابي پيوسته) اند. پايش پروژهضعف در ارزيابي با شكست مواجه شده چنينهمضعف در نگهداري و 
توان ســرمايه خشــد. با اين اقدام ميهاي آتي را بهبود ببندي شــده و نحوه انجام پروژه حاضــر و پروژهبرنامه كاري و زمان

شده براي اين گونه  صاص داده  سته يكي از موثرترين  هافعاليتاخت را محافظت نمود. بنابراين ارزيابي مرحله به مرحله و پيو
  رود. هايي به شمار ميبالا بردن كارايي چنين پروژه چنينهمراهكارها براي افزايش دانش بهسازي كيفي و 

ست مدريزي براي ارزيابي پروژه ميكه به هنگام برنامه شودميسائلي مطرح در اين بخش م ور نظر قرار گيرد. به طباي
 ها به يك شيوه ارزيابي نشده و دربايست به روشي مورد ارزيابي قرار گيرد لذا همه پروژهكلي هر پروژه بهسازي كيفي مي

سطوح مختلف ارزيابياين ارتباط مي ست از مفهوم  ست كه در همه پروژها 1باي شود. طبيعي ا ست كه ستفاده  ها نيازي ني
ها نيز ممكن اســت گير و پرهزينه بوده و نتايج اين آزمايشانجام شــود چرا كه بســيار وقت جزيياتهاي علمي با آزمايش

نياز است در ابتدا به اين بستگي دارد كه مجري چقدر از كارايي قابل تفسير نباشد. سطحي از ارزيابي كه در هر پروژه مورد
سازماني مي شخص يا  ستگي دارد كه چه  سپس به اين ب ست از موفقيتموفق پروژه اطمينان دارد و  ه آميز بودن پروژباي

ي تا ده و اين ارزيابمتقاعد گردد. بنابراين، اين موضوع اهميت دارد كه در ابتدا يك سطحي از ارزيابي براي پروژه تعريف ش
  چندين سال دنبال شود. 

ــده از طريق يك  پس از پايان اجراي پروژه بهســازي كيفي رودخانه، آگاهي از وضــعيت كيفي رودخانه در بازه اجرا ش
شي از اين پايش در حين اجراي پروژه و معمولاً در انتهاي هر مرحله  شودمي. يادآوري شودميبرنامه پايش انجام  كه بخ

صل از پايش، مي. پس از گردآوري دادهشودميروژه انجام از پ ست با پردازش اين دادهها و اطلاعات حا ها و اطلاعات و باي
ـــعيت موفقيت يا عدم موفقيت پروژه را ارزيابي نمود. در اين ارزيابي ها نه تنها موفقيت و يا عدم موفقيت پروژه نتايج، وض

ـــودميارزيابي  هاي اين پروژه براي ارتقاي آموختهدرس چنينهميا عدم موفقيت در پروژه و  بلكه دلايل اين موفقيت ش
  بايست مشخص شوند. هاي آينده نيز ميموضوع بهسازي در پروژه

در اين ارتباط بســـيار مهم اســـت كه يك يا چند برنامه زماني مشـــخص براي ارزيابي وجود داشـــته باشـــد. يكي از 
آوري نمود و در چه زماني بايست داده و اطلاعات جمعهاي ارزيابي مناسب و ارزنده اين است كه تا چه زماني ميشاخصه

ستفاده از اين دادهمي ست با ا سخ داد كه ا ارزيابي نمود. در واقع ميها و اطلاعات پروژه رباي سش مهم پا ست به اين پر باي

                                                      
1- Different levels of evaluation 
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. در اين راستا شايد نتوان يك راهكار كلي ارائه داد ولي شودميچگونه موفقيت يك پروژه بر اساس اطلاعات پايش ارزيابي 
 ه و پارامترهاي كيفي و مهم آندر پروژه بهسازي كيفي رودخانه، با توجه به ابعاد بازه مورد مطالعه، شرايط فيزيكي رودخان

   گيري نمود.توان در مورد دوره پايش و سپس ارزيابي پروژه تصميمپروژه مي
ها و اطلاعات به دســـت آمده از برنامه پايش و ارزيابي پروژه چندين روش و تكنيك مختلف براي تجزيه و تحليل داده

صاوير پيش و  جزيياتيچيده و همراه با هاي آماري پو تحليل ها از تجزيهوجود دارد. اين تكنيك ساده ت سه  گرفته تا مقاي
ــامل  ــودميپس از اجراي پروژه را ش هاي به دســت آمده همخواني بايســت با روش پايش و دادهها مي. تجزيه و تحليلش
شده تع بايست به اين پرسش اساسي پاسخ دهند كه آيا اهداف از پيشها ميو تحليلداشته باشند ولي كليه تجزيه  ريف 

  ؟براي اجراي پروژه محقق شده است يا خير
يابد و نتايج اين ميمعمولاً يك ارزيابي مناســب پيش از آغاز پروژه شــروع شــده و در هر گام از پيشــرفت پروژه نيز ادامه 

 اســـتفاده يابيارز روش چه از نكهيا شـــود.ميو رويكردهاي انجام پروژه منعكس  هاطرحها در انجام تغييرات لازم در ارزيابي
ستگ نيا به شود يم يسازمان اي يكس چه نكهيا و است يحد چه تا پروژه بودن زيآمتيموفق به نانياطم سطح كه دارد يب

  برخي از نكات كليدي در ارزيابي موفقيت پروژه در زير ارائه شده است:. است بوده زيآمتيموفق پروژه كه شود متقاعد ستيبا
  پاياني مشخص براي پروژه، جايي كه بتوان پروژه انجام شده را ارزيابي نمودتعريف يك نقطه. 

 ساس برنامه سي چرايي ميزان موفقيت پروژه و تعيين ميزان موفقيت پروژه بر ا شده و برر هاي از پيش تعريف 
 هاي مشابه در آيندهاستخراج چگونگي بهبود و ارتقاي انجام پروژه

 ستخراج  برداري از آب رودخانه ونمونه شرايط پيش از هاشاخصا سه با  سازي كيفي و مقاي ي كيفي پس از به
 هاي مختلف و با تواتر زماني پيشنهاد شده در فصل سومتغيير در فصل

 شكل و ميزان تغييرات در محيط سي  سازي كيفيبرر ست پيرامون رودخانه پس از به  (تغيير در نوع و تنوعزي
 يرات حيات جانوري) در حين اجراي پروژه و پس از آنها، تغيپوشش گياهي، درختان و بوته

 بررسي تغييرات در وضعيت اكولوژيكي و ميكروبيولوژيكي رودخانه در تواتر زماني مختلف 

  ــازي كيفي هاروشارزيابي ــازي،  و نتايج پروژه بهس ــط افرادي غير از گروه ارائه كننده برنامه بهس ترجيحاً توس
  هاروشاصلاحات در  نظرات فني و اعمالدريافت نقطه
هايي به منظور دانه كاري و كاشــتيك پروژه بهســازي رودخانه شــامل خاكريزي، نهال شــودميبه عنوان مثال فرض 

اي از يك رودخانه اســـت كه پوشـــش گياهي پيرامون آن به طور كلي از بين رفته گياهان و درختان در بازهرويش مجدد 
ست. پس از اجراي پروژه و شرايطي در وضعيت خاكريزها و پوشش گياهي آن بازه از رودخانه  10با گذشت  ا سال از آن 

ــودميديده  ــتگي دارد كه چه اهدافي در ابتداي تعريف پروژه ش ــت پروژه دقيقاً به اين بس ــكس . در اين جا موفقيت يا ش
 )1-5جدول (شــخص گردد. در ها ميزان موفقيت يا شــكســت پروژه مبهســازي تبيين شــده كه در اين جا با بررســي آن

  پوشش گياهي آورده شده است. رويش مجدد ها در چگونگي ارزيابي هايي از برخي اهداف ممكن و نقش آننمونه
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  اي از ارزيابي پروژه بر اساس مشاهداتنمونه -1-5 جدول
  ارزيابي انجام شده و قابل مشاهده

  آميز بوده استپروژه موفقيت  نهال در يك سال از آغاز پروژه5000هاي رودخانه، كاشتاز كنارهمتر20كيلومتر خاكريزي به فاصله2اجراي
نتوانسته  يساحلياهيگپوششكهدهدمينشانوشودميديدهيعيطبهاييبازسازسال، به ندرت  10پس از

  پروژه شكست خورده است  باشد نگهدارنده خوداست 

  آميز بوده استپروژه موفقيت سال پيدا كرده است5بسيار زيبايي پس ازاندازچشمبازه مورد مطالعه رودخانه

پروژه موفقيت متوسطي داشته   اندسال نخست از اجراي پروژه سالم مانده و رشد نموده 10ها در از نهال %90تا  %35بين 
    است

اين مثال نقش اقدامات انجام شده و نتايج به دست آمده در ارزيابي موفقيت و شكست يك پروژه بهسازي را به خوبي 
شان مي شان مين شد و دهد. با اين وجود ن ستند. مثلاً اگر هدف ر صورت مطلق ني شكست معمولاً به  دهد كه موفقيت و 

شته %50ها مد نظر بوده و اكنون تنها نهال %70نمو حدود  شد دا ساحلي رودخانه در بازه مورد مطالعه هنوز ر اند، نواحي 
شش گياهي  سازي دارد چرا كه پيش از آن، اين نواحي فاقد درخت و پو شرايط پيش از اجراي طرح به اختلاف زيادي با 

شده است. در اين ارتباط تعريف هدف يا اه %50بوده و در حال حاضر  دافي كه مساحت اين نواحي داراي پوشش گياهي 
هاي امكان ارزيابي بهتر پروژه تواندميطيفي از نتايج شامل بدترين تا بهترين نتيجه ممكن از اجراي طرح را مشخص كند 

  قرار دهد.  هاطرحبهسازي انجام شده را در اختيار طراحان و مجريان اين 
چك از ارزيابي نهايي پروژه بايسـت تنها يك قسـمت كودهد كه موفقيت و شـكسـت مينشـان مي چنينهماين مثال 

اند و چه اقداماتي براي شده باشد. در اين جا پرسش مهم اين است كه چه عامل يا عواملي سبب موفقيت يا شكست پروژه
ــود و يا اينكه چرا تنها پروژه مي تربيشموفقيت  ــت انجام ش ــد كرده و بقيه از بين رفتهاز نهال %50توانس اند و چه ها رش

  ها رشد نمايند. ي از نهالتربيشزم بود انجام شود تا درصد اقداماتي لا
 ،پس از اجرا خصوصبهكارايي يك پروژه بهسازي كيفي رودخانه چه در حين اجرا و  زانيبراي ثبت اطلاعات اوليه از م

ستفاده از  سب با نوع اطلاعات موردهافرما شد مفيد خواهد بود. يي كه متنا شده با ست مي هافرماين نياز، طراحي  هبباي
شند گونه صات اي با شخ شتن م سي و هيدروليكيكه علاوه بر در بردا شرايط ظاهري و رودخانه، بازه مورد مطالعه  هند

تاثيرات و ميزان كارايي اقدامات بهسازي كيفي  چنينهمكننده رودخانه و هاي آلودهفيزيكي رودخانه، منشاء و نوع آلاينده
شود شده است ييهافرمچنين از  يانمونه )2-5جدول ( در. در آن منعكس  شود كه اين فرم تنها يك نمونه  .آورده  توجه 

  در هر پروژه بهسازي كيفي متناسب با شرايط مختلف بازه رودخانه تغيير نمايد. تواندميبوده و 



 ابع آب سطحينماي مطالعات كاربردي بهسازي و ارتقاء كيفيت منراه    07/02/1404  88

 
 

  ي ارزيابي و پايش پروژه بهسازي كيفي رودخانههافرماي از نمونه -2-5 جدول
  تاريخ بازديد: كننده: كارشناس/تيم فنيبازديد

  ابعاد بازه: نام بازه: نام رودخانه: 
  مدت زمان طرح: تاريخ آغاز طرح:  عنوان طرح بهسازي كيفي:

  وضعيت جوي: دبي رودخانه:  حداكثر عمق آب:

  وضعيت ظاهري كيفيت آب رودخانه 

:رنگ آب 
 :بوي آب  
 :مزه آب  
 هاي شناور:زباله  
 ها:گياهان و جلبك  
 ها و ديگر آبزيان:ماهي  
 :پوشش گياهي پيراموني  
 برداري از آب رودخانه:نمونه  
 گيري پارامترهاي فيزيكياندازه)EC ،Do(... ،كدورت، دما ،  
 :پوشش گياهي پيراموني  
 :موارد ديگر  

  ها پس از بهسازي وضعيت ورود آلاينده

:فاضلاب شهري 
 :فاضلاب روستايي  
 ها:ها و كارگاهپساب كارخانه  
 هاي بهداشتي:آبزه  
 هاي كشاورزي:آبزه  
 ها:رسوبات و لجن  
 :موارد ديگر 

 ميزان تاثير و كارايي اقدامات اقدامات انجام شده در طرح بهسازي كيفي

  كارايي بالا   كارايي كم   بدون تاثير تاثير منفي هاتنظيم حجم رواناب در ارتباط با انتقال آلاينده
  كارايي بالا   كارايي كم   بدون تاثير تاثير منفي هاي نگهداري خشك يا ترحوضچه

  كارايي بالا   كارايي كم   بدون تاثير تاثير منفي بهبود كيفيت رواناب ورودي به رودخانه
  كارايي بالا   كارايي كم   بدون تاثير تاثير منفي هاي مواد پتروشيمي از آبجداكننده
  كارايي بالا   كارايي كم   بدون تاثير تاثير منفي هاانواع تالاب

  كارايي بالا   كارايي كم   بدون تاثير تاثير منفي هااندازي رسوبات حاوي آلايندهتله
  كارايي بالا   كارايي كم   بدون تاثير تاثير منفي ها و بندهاي كنترليساخت كانال

  كارايي بالا   كارايي كم   بدون تاثير تاثير منفي كاهش آلودگي ناشي از فاضلاب
  كارايي بالا   كارايي كم   بدون تاثير تاثير منفي اي در رودخانهاي و غير سازهانواع اقدامات سازه
  كارايي بالا   كارايي كم   بدون تاثير تاثير منفي هاي گياهي و جانوريبازسازي زيستگاه

  كارايي بالا   كارايي كم   بدون تاثير تاثير منفي پالايي در ارتقاي كيفيت آبي گياههاروشانواع
  كارايي بالا   كارايي كم   بدون تاثير تاثير منفي هاحذف مواد مغذي از منابع توليد آن
  كارايي بالا   كارايي كم   بدون تاثير تاثير منفي احداث انواع نوارهاي فيلتر گياهي

  كارايي بالا   كارايي كم   بدون تاثير تاثير منفي دفع شوري به صورت موضعي از منابع نمكي
  كارايي بالا   كارايي كم   بدون تاثير تاثير منفي هارودخانهها قبل از تخليه بهپيش تصفيه پساب
  كارايي بالا   كارايي كم   بدون تاثير تاثير منفي هارودخانههاي ورودي بهكنترل دماي جريان

  كارايي بالا   كارايي كم   بدون تاثير تاثير منفي ديگردموار
  فوري   عادي  ندارد فوريت نياز به ادامه بهسازي كيفي
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  گذاري حاصل از نتايج برنامه و ارتقاء دانش عموميبهسازي و به اشتراكتوليد دانش  -5-7

ــازي و توليد دانش يكي از  ــتندس ــمار ميين اقدامات در انجام پروژهترمهمامروزه مس رود. اين هاي علمي و فني به ش
 اريدر اخت از،يكه به هنگام ن يااست، به گونه يعلم يهامند اطلاعات و اندوختهدر دسترس قرار دادن نظام يبه معنااقدام 

  و مؤثرتر انجام دهند. تربيش يرا با بازده هاي مشابهديگر پروژهها بتوانند تا آن رنديقرار گ كارفرمايان و مشاوران
ـــازي كيفي، محدوده انجام پروژه، اطلاعات و دادهدر پروژه نياز براي تعدد اقدامات مورد چنينهمهاي لازم و هاي بهس
پروژه معمولاً گســترده و بســيار زياد اســت و به همين نســبت درجه آزادي پارامترها و اقدامات نيز زياد اســت. اجراي آن 

ـــازي كيفي حتي بنابراين در پروژه ـــورت نظاماز ديگر پروژه تربيشهاي بهس ل مند و قابهاي عمراني، انتقال تجارب به ص
ــتفاده در پروژه ــتا اگرچه گامهاي آتي اهميت زيادي دارد. در اين اس ــازي كيفي در متن راس هاي طراحي يك پروژه بهس

راهنما آورده شده است ولي ممكن است در اجراي يك پروژه مشخص، روال انجام طراحي و اجرا به دلايل مختلف نسبت 
از طراحي و  ستوان پنيز تغيير نمايد. بنابراين مي هافعاليتبه آنچه تدوين شده است تفاوت داشته و يا حتي ترتيب انجام 

گام يك پروژه،  ياگراماجراي  ـــورت د به ص چارتهاي طراحي و اجرايي  جام پروژه بر اســـاس ها و فلو هايي پيش از ان
دستورالعمل اين راهنما و پس از انجام پروژه بر اساس آنچه در واقعيت رخ داده است ارائه نمود. با اين كار ضمن مشخص 

ضعف راهكارهاي ارائه شايد بتوان در پايان هر پروژه،  شدن نقاط قوت و  ستورالعملشده  صلاح ها را به گونههر بار د اي ا
ضمن آنكه موجب تربيشهاي بهسازي كيفي همخواني نمود كه با واقعيت طراحي و اجراي پروژه شد. اين كار  شته با ي دا

اي در زمان و هزينه انجام جويي قابل ملاحظههايي از ديد فني خواهد شــد، ســبب صــرفهاجراي هر چه بهتر چنين پروژه
  .شودميپروژه 





 

  1 پيوست  -1.پ

 يدر بهساز يو مل الملليينتجارب ب
  هارودخانه يفيك
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  هارودخانه يفيك يدر بهساز يو مل الملليينتجارب ب - 1پيوست 

هاي بهسازي كيفي در پروژه تواندمي، هارودخانهكيفي ي بهسازي هابرنامه در افتهيتوسعهكشورهاي استفاده از تجارب 
شده است باين منظور ه ا. بباشد مؤثري كشور نيز هارودخانه شده هايپروژهتوجه به  تلاش  كشورها به يك ساير در  اجرا

ــوع  ــتتحليل مفيد از موض ــورهاي يهادرس آموخته و افتيدس ــتفاد مختلف كش ــتا  .ه قرار دادرا مورد اس در همين راس
 .گرددميتجربيات چند كشور در زمينه بهسازي كيفي رودخانه در زير ارائه 

  ژاپن -
هاي اهستگيزاز دست دادن با  ،شده ميتنظ انيجردبي  و ينيشهرنش عيسررشد  به دليلژاپن  يهارودخانهاز  ياريسب

 در كيلومتر 136 طول به 1تاما . رودخانه]11و  10[مواجه هســتندهرز و غيربومي  اهانيگ رشــد و نموو  جانوري و گياهي
شت ،2هامورا آبگير سرريزوجود  دليل به ژاپن سه و كاهش زيادي هابردا سوب شديد شن و ما  رودخانه يك از ،رودخانه ر
از نتيجه مطالعات انجام شــده بر روي اين بازه از رودخانه اســت.  شــدهليتبد شــاخهرودخانه تك  يك به شــرياني بزرگ

شد كه  شخص  سترشم سوب افزايش و پهناي رودخانه گ سازي براي يگذارر شدمي ضروري رودخانه به . ]12و  10[با
به  مصــنوعي به طور شــنبه منظور افزايش مقدار رســوب رودخانه، حجم زيادي  هامورا، ســرريز دســتپايين دربنابراين 
نشــده  انجام علمي ارزيابي هيچ هنوز اگرچه. شــد داده گســترش محدوده دو درنيز  كانال پهنايو  هشــد افزوده رودخانه
  . ]13[دارد وجودشرايط رودخانه  بهبودي از ايويژه علائم اما است،

سوبي و تداوم آن، در ژاپن،  سوب با هدف ايجاد مجدد جريان ر ستپاييندر اقدامات افزايش ر صد از  25 باًيتقر د در
ستانجام  ي اين كشورسدها سوبات درشت. ]14[شده ا سدهاي تاخيري در  يروبيمعمولاً در هنگام لاكه  دانهر از مخزن 

شاخهصورت تودهگردند بهرودخانه جمع آوري مي ستپايينهاي اي در  سيلاب  د شده تا در هنگام يك  شته  رودخانه انبا
سيلاب طبيعي كنت شده و جريان يابند. ميانگينمصنوعي و يا  شده در رودخانه حمل  ه هاي رسوبي با توجه بقطر دانه رل 

  ]. 15[گزارش شده استمتر يليم 28تا  25/0از حدود  يروبيمحل لا
 هاي جانوري و گياهي درستگاهيز يرسوب، همراه با بازساز شيافزانتايج ، نانومي در رودخانه 3نانوميسد  دستپاييندر 
ستر و ز انتقال رسوب يابيدر باز ،هادشتسيلاب ايجاد  ن،يبر ا افزون ].16[است شدهمرتبط با آن موفق گزارش ستگاهيبار ب
براي ذخيره  يخوب ينگهدار تيظرفدر رودخانه ناشــي از اقدامات پيشــين در افزايش رســوب، ســبب ايجاد  عمقكممناطق 

بزرگ  مهرگانيب يهاگونه يغناغذا و  نيتأمبه  تواننديم آن از پسي جريان رسوبي بوده كه رهاسازي ناشي از هاپلانكتون
ستپايين]. در 17[كنندكمك  شكل شيافزا يي در اثرهاشرفتيپنيز،  5در رودخانه اودا 4سد مورو د سوب در  ستر  يريگر ب

  ].18[گرديد گزارشچهارساله  يبررس كيها در و جلبك آبيرودخانه، مواد بستر رودخانه، موجودات 
                                                      

1- Tama 
2- Hamura 
3- Nunome 
4- Murou 
5- Uda 
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 كره جنوبي -

شهرنش ينمهم و بزرگ ا يهارودخانهاز  يكي يرودخانه هان در كره جنوب صنعت و توسعه   ينيكشور بوده كه با رشد 
 يت كه برااس ي. گفتنيدگرد يبدچار تخر يدرولوژيكيو ه يهندس چنينهمو  يستز يطمح يولوژيكي،ب يفي،ك يدگاه،از د
شده است كه بر اساس ا معيارهاييكشور،  يندر ا هارودخانه يفيو ك يزيكيف يتوضع يابيارز  هاانهرودخ يارها،مع ينارائه 
 يستمسلامت اكوس يد) و از دI-IV( ينتا بدتر ينآب در چهار درجه از بهتر يفيتك چنينهمو  يزيكيف هاييژگيو يداز د
ــالم ( يانآبز ــالم تا ناس ــاس مطالعات و اندازهگيرندي) قرار مA-Dدر پنج درجه از س  يانجام گرفته بر رو هاييريگ. بر اس

شاخه ضع2000آن در دهه  يفرع يهارودخانه هان و  شد كه و شخص  در  يزيكيف هاييژگيو يدرودخانه از د ينا يت، م
 هايابي. ارزگيرديقرار م D-Eدر درجه  يانآبز يستمسلامت اكوس يدو از د III-IVآب در درجه  يفيتك يداز د II-IIIدرجه 

. شونديناسالم در نظر گرفته م يطبه عنوان مح يانآبز يستمآب و سلامت اكوس يفيتك يدرودخانه از د يننشان دادند كه ا
شد كه بهبود يجهنت ين،بنابرا س يهاگرفته  ستماتيكبلندمدت و  شكلات ك يبرا ي سا يفيحل م  چنينهم شده و ييشنا
ساز يزيكيشكل ف يابيباز ضرور يكاكولوژ يو باز ست. در  يرودخانه  ساز يعمده برا دافو اه يلدلامجموع ا  ييفك يبه

  :شودمي يبنددسته يررودخانه هان به صوت ز
 بيآســ ينروبرو بود. ا يطيمح يببا آســ يصــنعت يهافعاليتو  يآلودگ يل. رودخانه هان به دليطيمح يبآســ -1

ــ يفيتك يبرا يديتهد ــتمآب و اكوس ــت. د يمنف يرتأث يرامونپ يطو مح يانآبز يرودخانه بود و بر زندگ يس اش
س ينبنابرا ستماكو ساز يازمندرودخانه هان ن ي ستياز تنوع ز يتحما يو ارتقا برا يباز بوده  يكو تعادل اكولوژ ي
  است. يفيك يرودخانه و بهساز ياقدامات بازساز يازمندخود ن ينكه ا

آب رودخانه هان وجود داشــت  يفيتدرباره ك هاييينگران ي،نجام اقدامات بهســازاز ا يشمنابع آب. پ يفيك يريتمد -2
 يننابرا. بيابدآب بهبود  يكل يفيتبود تا ك يماتيتصـــم يازمنداز منابع مختلف بود كه ن هايندهكه شـــامل ورود آلا

ــنعت ايقابل قبول بر يفيتبا ك يداراز منابع آب پا يناناطم ــتفاده ص ــ يو خانگ ياس ــازبود. با باز ياتيح ياربس و  يس
  .يابدميآب رودخانه بهبود  يفيتو ك يافته يشهمگان افزا يبرا يزبه آب تم يرودخانه هان، دسترس يبهساز

 يابيبود. با باز يضــرور يســتز يطحفاظت از مح يرودخانه هان برا يفيك ي. بهســازيســتز يطحفاظت از مح -3
 به وجود يدارتوسعه پا يهاطرحكردن  يادهامكان پ حفظ شده و يعيطب هاييستز يطرودخانه، مح يستماكوس

  . آيديم
س -4 سيلابكنترل  صل رخداد  س هايلاب. منطقه دره رودخانه هان همواره در ف شده و  يفيو ك يكم يبدچار آ

 در امتداد يلاببهبود كنترل ســ يبرا يبازســاز يكارها ينبنابرا شــديم يلتحم يهناح ينبه ا ياديخســارات ز
  بود. يضرور يرامونيدر مناطق پ يلرودخانه و كاهش خطر س
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. شديدر منطقه شناخته م ياقتصاد يهافعاليت يبرا ياتيمنبع ح يك. رودخانه هان به عنوان يتوسعه اقتصاد -5
و  يحيو تفر يگردشــگر يهاشــده، فرصــت يتمتوازن حما يرودخانه، از رشــد اقتصــاد يو بهســاز يبا بازســاز

  .يابدمي يشكلان منطقه افزا ياقتصاد ليپتانس
شت عموم -6 سائل تفر يبهدا ساز يفيت. بهبود كيحيو م شت يرودخانه هان برا يرامونيپ ينواح يآب و باز  بهدا

ضاي آن  يساحل يمهم و نواح يعيمنبع آب طب يكرودخانه  يرامهم بود، ز يحيو اهداف تفر يعموم  يحيتفرف
  مردم است. يبرا يو تفرجگاه

 ريشامل موارد ز يستماكوس يآب و ارتقا يفيتبهبود ك ي،بهبود و بازساز يانجام شده در رودخانه هان برا يهافعاليت
ه برودخانه هان  يكل يطو مح يســـتمآب، اكوســـ يفيتپروژه جامع به منظور بهبود ك در قالب يك هافعاليت ينبوده كه ا

  :است هانجام رسيد
  آب يفيتبهبود ك يساتساخت تأس -1
  آب يفيتنظارت بر ك يستمس يك يجادا -2
  ساحل رودخانه يپروژه بازساز يك ياجرا -3
  يكاكولوژ يهتصف يساتنصب تأس -4
  يتوسعه پارك ساحل -5
ساز يكيعنوان نمونه،  به سيونكارخانه ف يلرودخانه هان، تبد يبر رو يفيك ياز اقدامات به سئون يلترا ه پارك ب يوآب 
 يرامونز در پسب يفضا يكبه  يمكان صنعت يك يلپروژه به منظور تبد ينبود. ا يكپارك اكولوژ يكبه عنوان  يودو،سئون

آب ســازگار با  يهتصــف يهاروشموجود، اســتفاده از  يهااز ســازه دشــامل اســتفاده مجد يرودخانه بود. اقدامات بهســاز
ضاها يجادو ا زيستيطمح سال  يدرباره منابع آب و اكولوژ يآموزش يف ر د يپروژه بهساز يجنتابود. پس از گذشت چند 

 يهابرنامه پارك ينسالانه شد. ا يدكنندهبازد يليونم يكحدود  يبرا يقابل توجه بود. پارك مقصد محبوب يودوپارك سئون
عامل كان برا يبرا يت باره طب يادگيري يكود عتدر ئه م ي نابع آب ارا پارك داديو م ها چنينهم.  و  يفرهنگ يجزء تور

ــنواره ــد و به جذابتبديل اطراف رودخانه هان  يهاجش ــهر كمك كرد. ا يو فرهنگ يطيمح هاييتش  يلپروژه به دل ينش
في ي بهســازي كيهاطرحبه عنوان يك الگو در  يا،ســبز پو يفضــا يكبه  يمكان صــنعت يك يلاش در تبدنوآورانه يكردرو

  د.شرودخانه شناخته 
س در ساخت ا ياز بندها ييهايرهزنج يزرودخانه ن يلابارتباط با كنترل  شد.  ساخته  بندها  ينكوتاه در طول رودخانه 

س شد تا  س يلابموجب  شده، آ ش هايبكنترل  س يو خسارات نا ساخت ا چنينهم. يابدسالانه كاهش  هاييلاباز   ينبا 
. بر تياف يشافزا يزصنعت ن يازنآب مورد ينرودخانه و امكان تام يونيرامپ يامكان استفاده از نواح يگر،د يهابندها و سازه

آب فراهم شـد. به عنوان نمونه،  ينامكان تأم يشرودخانه و افزا يهاحوضـه ياسـاس در امتداد رودخانه هان، بازسـاز ينا
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ــو ــد رودخانه س ــ يانگس ــد دائچونگ به كنترل  يليونم 650با حجم  يلابيبا كنترل س متر  يليونم 200متر مكعب و س
  در منطقه شد. يستز يطو مح يگردشگر ي،اقتصاد مكعب، منجر به بهبود توسعه

 چين -

سر سه دهه گذشته، توسعه  صنعت در چين ينيشهرنش عيدر  شديد موجب و   يهرش هاي آبيپيكره يآلودگ افزايش 
 كي بهبوده و  ملاحظهقابل ،يآبز اناهيگ يبرا ژهيوبه يآب ســتمياكوســ گرايي و تخريب. تغذيهشــده اســت اين كشــوردر 

شكل فراگ ضه آبريزدر  ريم سهانگيرودخانه  حو ست. شدهليتبد 1ت سازي  منظوربه ا  ،يشهر شدهبيتخر يآب يهابدنهبه
شت شش گ كا ضوع مهم برا كي ياهيمجدد پو ستم آبكيفيت بهبود  يمو سي سازي اكو ست و به س انگيرودخانه . ا ه ت

آورد رسوب آن پانصد ميليون و  هير ثاند مترمكعب 29400آب سالانه  يدب نيانگيمو  رودخانه بزرگ جهان است نيسوم
ميليون نفر در اين حوضــه  400بوده و  لومترمربعيكميليون  8/1. مســاحت حوضــه آبريز آن ]19[ باشــدميتن در ســال 
ضه آبريز يمطالعه مورديك  عنوانبهكنند. زندگي مي شهري در اين حو  ،3شهر هيفي، در 2رودخانه نانفيه ،رودخانه آلوده 

سازي يبرا شد به سيزده گونه گياهان آبزي2010تا مي  2009. از اكتبر انتخاب  نزديك  هفت گونه ازجمله بومي رايج 4، 
. نتايج نشان داد كه در طي يك كاشته شدند ساحل رودخانه، در امتداد ورغوطه با برگ شناور، و پنج گونه گونهكيكناره، 

لظت غدر اثر اين بهســازي،  بود. افتهيبهبودرودخانه  يســتيآب و تنوع ز تيفيك ،ان بوميگياه كاشــت مجدد و نيم ســال
كاهش درصد در رودخانه  4/60و  5/39، 46به ترتيب ) NH4+ –N(آمونيا نيتروژن ) و TP( كلفسفر )، TNكل ( تروژنين
  ].20[ افتي

 آمريكا -

 جوامع ســود بهو مهم  ياتيح تيفعال كيبه  اكنونهم يشــمال يكايدر آمر چنينهماروپا و  در هارودخانه بهســازي
سان ست شدهليتبد يارودخانه يهاستگاهيز چنينهمو  يان شان  هاپژوهش ،آمريكا متحدهالاتيا. در ا سال  دهديمن تا 

شده است  هزار30ميليارد دلار هزينه براي اجرا در  30حدود ، 2005 . اين روند ]22و  21[طرح بهسازي رودخانه هزينه 
دار دستيابي به اكوسيستم پاي منظوربهي كه تنها در مبحث برچيدن سدها نوعبهادامه داشته است  تربيشبا سرعت هرچه 

  . ]23[برچيده شده است  هاعدد از اين سازه 69، 2020و تنها در سال  كوچك سدبند و  1797تاكنون  1912از سال 
س شدتبهبزرگ و  يهارودخانهدر  ستگاه يالگو ،در آمريكا يسوريمانند م شدهيمهند  اًبيتقر يتعامل در فيزيكي زي

در پژوهش انجام شده در راستاي برنامه بهسازي رودخانه كه  .شودمي نييتع انيجر ميو رژ از مورفولوژي رودخانهمستقل 
از وضــعيت شــكل و فرم رودخانه و دبي جريان در آن با توجه به شــرايط  بيچهارتركاســت،  شــدهانجام 2006در ســال 

                                                      
1- Yangtze 
2- Nanfeihe 
3- Hefei 
4- Macrophytes   
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 داراي جريانو  عمقكم يآبمحيط  بر اســاس ليوتحلهيتجزاســت.  قرارگرفتهتاريخي و وضــعيت مدرنيزه آن مورد ارزيابي 
متر  75/0تا  0 هدر محدود ي جريانهاسرعتمتر، و  5/1تا  0عمق آب در محدوده ، )1SWH( عمقكمآب  ستگاهي(ز آرام
 نياز ب شدتبه شدهيمهندس يهارودخانهاز  ياريكه در بس شدهاستفاده ستگاهيز در بهسازي يشاخص عنوانبه) هير ثاند

 يدوبعد يكيناميدروديه سازيمدلنتايج  جوان مهم است. انيدر پرورش ماه ژهيوبه ايوجود چنين مشخصهرفته است. 
 دهد كهمي نشـان ،يسـوريرودخانه م (پيش و پس از سـاماندهي) در اوليه و كاناليزه شـده دو حالت شـكل رودخانه يبرا

س يهاتفاوت سا ضعيتدو  نيب يا صوص دردر  و سترس بودن  خ ستگاه آب د رودخانه كاناليزه در وجود دارد.  عمقكمزي
ــده ــتگاه آب ، ش ــرريزي دبي كم و در با دبي  يهاانيدر جر عمقكمزيس ــكل هاكنارهاز روي  انيجرمواقع س  ،گيردمي ش
ـــته و با افزايش  يتوجهقابل به طورپيش از كاناليزه كردن رودخانه،  كهيدرحال اين مناطق در هر دبي جريان وجود داش

سعت  ستگاه آب  .فتاييمنيز افزايش  هاآندبي جريان و سعت زي ساحت  7تا  3 در رودخانه طبيعي، عمقكمو آن برابر م
شدهرودخانه  در سال ب اين مناطقتنوع  شيدر افزا انيجر مياثر رژ .باشدمي انيجر ميبدون توجه به رژ كاناليزه  ا در طول 
ي اين مناطق در رودخانه نيز افزايش ريگشــكلتنوع  ي بهاري،هالابيســدر  ازجملهمشــهود اســت،  يعيطب انيجر ميرژ
  . ]24[ يابدمي

ـــوباقدامات افزايش  كا،يآمر متحدهالاتيادر  ـــاز يدر درجه اول بر رو رس ـــتگاهيز يبازس  آزاد انيماه يزيرتخم س
ي رسوبي هادانه قطر ميانگين .]25[است اجراشدهمختلف  يدولت يهاسازمانتوسط  1970و  1960از دهه و  متمركزشده

)50d ( سب براي  يهاشن اندازهمحدوده بالايي در  كه بوده متريليم 64 تا 32 مطالعات موردي مختلف در محدودهدر منا
رودخانه موردي در  مطالعه منطقه نيترمعروفدر اين راستا،  ].26) قرار دارد [متريليم 78تا  4/5( آلاقزلهي ما يزيرتخم
 درون كانال يكيمورفولوژ يهايژگيوتغيير  نديبه فرآ يابيدســـت منظوربهها كه تلاش يياســـت، جا ايفرنيدر كال 2يتينيتر

 ].27و  25، 13بالادســت اختصــاص دارد [در رســوب  نيتأم و يزيرتخم براي عمقكمي هامكانق ايجاد (آبراهه) از طري
توســط  يزيرتخمدر موضــوع بهســازي زيســتگاه مختلف  يبا اهداف طراح هاآنو بهبود  يزيرتخم يبســترها شيافزا

راهكار (افزايش مكان و بهبود بســترهاي هر دو نتايج نشــان داد كه ]. 28اســت [ قرارگرفتهيي مورد اعتبارســنجي هاروش
ـــتگاهيز شيدر كنار هم در افزا ي)زيرتخمموجود   نيز ]30بزرگ [ مهرگانيب يهامجموعه ي] و برا29[ يزيرتخم يهاس

ــخيص  ديمف ــدهدادهتش ــت. ب ش ــتگاهيز تيفيهبود كاس ــرفولاد آلاقزل يماه يگذارتخم س در  4فيدر در رودخانه 3يو س
ر كانال د يزيرتخم جهت عمقكمي مناطق ريگشكلو  يمناسب در كانال جانب يزيرتخم يبسترها ايجادپس از  ايفرنيكال
  ].31[ مشاهده گرديد ياصل

  

                                                      
1- Shallow Water Habitant 
2- Trinity 
3- Steelhead 
4- Feather 
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 اروپا -

سياري رد شورهاي از ب شده  اكولوژيكي بهسازي طريق از سيل خطرات كاهش سوئيس،ازجمله  اروپايي، ك ستاجرا  .ا
سازي هايبرنامه اگرچه ستند، همراه عمده هايچالش و خطرات با شهري يهارودخانه به ستانداردهاي توانندمي اما ه  ا
  ].10[ باشدمينيز  مردم پسند مورد و دهند ارتقا را اجتماعي زندگي

ــوئد در 2پيت رودخانه )2012( همكاران و 1هلفيلد ــي براي را س ــازي اثرات بررس ــتي تنوع بر رودخانه طرح بهس  زيس
شتند اظهارها آن .]32كردند [ انتخاب ثانويه يهاكانال در ساحلي  با سازگار گياهان تواندمين شده بازيابي جريان كه دا

 هايپاسخ پيشين مطالعات. بهسازي است دوره از شدهيسپر كوتاه زمان دليل به احتمالاً نتيجه اين كه كند احيا را سيل
 عوامل با توجه به بهســازي ممكن اســت نتايج ولي اندداده نشــان كانال تك هايشــاخه در را مشــابه هايبرنامه به ســريع
در رودخانه موردنظر  خاص اقدامات بهسازي در آن صورت ضروري است باشد، متفاوت هيدرولوژيكي و اكولوژيكي اقليمي،

  .گردد ريزيطرح
ستان با  يهارودخانه شمشرق انگل سطح ا عموماً اندازچ شمدر اين منطقه با . شونديم شناختهمنطقه  نيم  اندازچ

 يهاروشاز  ياريبسـ. شـودميدر آن كشـاورزي انجام فشـرده  به طوراسـت كه ها قرنو خاك مناسـب  وهواآبمسـطح، 
سازي يموجود برا ستان  شرق يهارودخانه يبرا ايتانيرودخانه در بر باز شدهانگل ست.  اجرا ي هاطرحيي كه در هاروشا

رودخانه،  عمقكماست، شامل كاهش پهناي مقطع، احياء بستر شني و مناطق  شدهاستفادهاز آن  هارودخانهبازسازي اين 
صال مجدد مئاندرهاي  شت آب، برقراري ات ستفاده از موج برگ صلاح مقطع طولي آبراهه، ماندهيباقا سرريزها، ا شاني  ، جان

ستفادهبا  هاكنارهحفاظت  شش گياهي بومي،  ا شي ي چوبي و هازهيواراز پو شنديمفنس ك با  هاروش. هر كدام از اين با
احيا -هاي بهســـازياز جمله برنامه چنينهم. ]33[ اندقرارگرفتهرويكرد بهبود وضـــعيت موجود اســـتفاده و مورد ارزيابي 

  :ي دانوب و راين اشاره نمودهارودخانههاي انجام شده در اين زمينه بر روي توان به پروژهدر اروپا مي هارودخانه
 پروژهاجراي چندين  يل. به دلرسديم يلومترك 3000امتداد دارد و طول آن به  ياهس يايرودخانه دانوب از آلمان تا در

ستخوش تغ يطشرا ،رودخانه ينا يبر رو يآب يروگاهن ساز زيادي ييرات كيفيآن د ست. در برنامه به شنهادشده ا ي ي پي
ـــتگيتوجه به پ براي اين رودخانه، ـــ هايرودخانه و دشـــت ميان درولوژيكييه يممفاه يوس ز ا به عنوان يكي آن يلابيس

سازي مراحل  ترينياتيح شدبه صال  چرا كه در نظر گرفته  ستگي ات شت يدرولوژيكيهو پيو  ييلابس هايرودخانه و د
ساز يبالاتر وريبهره ساز ين. در اكندمي يجادا يرا در برنامه به شخص گرد يبرنامه به  يبرمم يازآب ن يفيتبهبود ك يدم

ــل از اين  حاليندارد. باا الملليينو تعهد ب يبه هماهنگ ــان داد هاطرحنتايج حاص ــتيز يتنوع بالا يابيكه باز نش در  يس
ها ونهگ يبر بازساز يدتأك يجابه يب آنرودخانه و ش يناميكد يجامع با بهساز به طور تواندميدانوب  يلابيس هايدشت

  ].45[يرد ها صورت پذگروه يا

                                                      
1- Helfield 
2- Pite 
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شدميي اروپا هارودخانهين ترمهماز  يلومترك 1300 ين به طولرودخانه را شورها ياناز م كه با  يش،اتر يس،سوئ يك
سه، لوكزامبورگ، بلژ سامانده يساز. منظمكندميو هلند عبور  يكآلمان، فران شده در  يو طرح  صل هايشاخهاجرا و  يا

سا يستگاهكاهش ز سببرودخانه  ينا يفرع شرا يامدهايپ يرو   شده است. مشخص انهرودخ يندر ا يعيطب يطمرتبط با 
شاخه سعه مجدد  صال و تو ضرور ياياح يبرا يفرع يهاشد كه ات سو يرودخانه  ست. از   يشدن ماه يدناپد يگر،د يا

سط قرن ب ينآلا از رودخانه راقزل ستمدر اوا ستفاده از و يانورديدر يجترو يلبه دل ي  يندر ا و نقل ي براي حملآب يانرژ ا
شان داد كه  شاركت يكردرو يچبدون ه طرفهيك يهافعاليترودخانه توسط كشور هلند ن ه كه حوض ييكشورها يان(م يم

ـــت. از اواخر  يفرامرز يهارودخانه ياياح يبرا يديدر آن قرار دارد) تهد ينرودخانه را يزآبر  ينقوان ي، اجرا1970اس
   رودخانه شناخته شد. ينا يفيتدر بهبود ك ياتيدو موضوع ح الملليينب يهانامهو توافق زيستيطمح

ستر در رودخانه  هاي موضعيشكاف كهيهنگام سه  1بوئچب  ريتأث افت،يكاهش توسط يك اقدام افزايش رسوب در فران
شرا شاهده يكيمورفولوژ طيمثبت بر  سوب  شيافزا ي]. مطالعات بر رو34[ شد م در  رودخانه اسيدر مق يمتوال به طورر

ـــالهدوره  كي در بخش  .گرديد] انجام 36در آلمان [ 3زاريدو دهه در رودخانه ا باًي] و تقر35[ 2نيدر رودخانه را چهارس
سازي رودخانه سوباقدامات  ن،يرا به شرا يمحل ستگاهيبه تنوع ز افزايش ر سوب پس از پنج  كمبود طيكمك كرد، اما  ر

سوبات  شيبا افزا]. 37شد [ پديدارسال دوباره  يب جوامع يبه ارتقا و مثبت بود يكيولوژيبر جوامع ب يمحل ريتأث يشنر
  ].38[ منجر گرديد درشت مهرگان

شاهدات در مق ضه رودخانه را اسيم شان داد كه  نيحو سا يهادهيبزرگ، پد يارودخانه كيناميمورفود درن و  شيفر
سوب ستند، حت پديده همچنان يگذارر سوبيافزااگر امروزه  يغالب ه شن و  نيتربزرگبا  يش اقدامات ر  نگسقلوهمنبع 

صورت گيرد شدهجرم كل مواد  ].39[ در رودخانه  سوب  ونيليم 4/8 باًيتقر وارد شي تن ر شن) افزاي  شدهگزارش(عمدتاً 
 دســتپايين يدر نواحرســوبات بالادســت  شيبدون افزا يامروز بينشــان داد كه نرخ تخر هايبررســ. نتايج ]40[ اســت

س نيرا خانهرود ستبالاتر  اريب ضه آبر اسيدر مق گرينمونه موفق د ].40[ ا سازي پروژه زيحو شمال  4اهن رودخانه به در 
 قبلاًحوضــه كه دبي جريان آب از يك زير مجدد  بااتصــالرســوب  شيافزادر اين حوضــه،  ].41[ انگلســتان اســت يغرب

 دانهدرشترسوب  كيناميبر عرضه و د يتوجهنترل قابلك ،شاخه وصل شدهآن انجام شد.  ياصل شاخهبود به  شدهمنحرف
 .]42است [دانه را وارد كرده زياز مواد ر يتوجهقابلاشته و مقادير د

                                                      
1- Buëch 
2- Rhine 
3- Isar 
4- Ehen 
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 رسوب شيحوضه نشان داد كه افزا اسيدر مق محيطيزيست راتييدر مورد تغ قاتيدر فرانسه، تحق 1دروم در رودخانه
ــ ــامانه يكيبالقوه همچنان بر ارزش اكولوژ به طور تواندمي دشــتســيلابدر  ييزداجنگلاز  يناش  يفمن ريرودخانه تأث س

  ].43[ دهد شيافزا رودخانه را يكيمورفولوژي هايژگيوتنوع  كهيدرصورت يبگذارد، حت
سكونتگاه شدتبه هارودخانه تربيشكه  ييدر اروپا، جا شده مديريت  هارساختيها و زدر اطراف  با دبي جريان تنظيم 

 عي. گستره وسكننديتمركز م يكياكولوژ يبر ارتقا چنينهمو  يكيمورفولوژ راتييتغ بر اقدامات افزايش رسوب، شونديم
  است. شدهيابيارزو  يطراح يهايمختلف منجر به تنوع رو به رشد استراتژ يهااسيمقاهداف پروژه در 

  استراليا -

سازي هابرنامهي كليدي از اجراي هاآموختهدرس  ستراليا كه يك منطقه معتدل و خشك ي به شرق ا شدميدر  در  با
ي هاروشدر سه بخش طراحي، اجرا و ارزيابي  هاآموختهدرس  نيااست.  افتهيانتشار 2005سال  در دسامبرقالب گزارشي 

ــازي  ــده ارائهي و بندطبقهبهس ــكســت -رونق« تيماه اند.ش ــ »2ش ــترال يهارودخانهها و آبراههاز  ياريبس  يخوببه اياس
تكامل ايپو يبه شــكل زمان ايثبات، در مكان  يجابهي ارودخانهو جانوران  اهانيگ ها،در اين آبراهه اســت. شــدهشــناخته

احياء  نظورمبهي مناسب بهسازي هاروشي ريكارگبهدر  تواندمي. توجه به فرآيند اتفاق افتاده در اين مسير تكامل اندافتهي
ابر ها در برآن يآورتابسالم،  ايهرودخان يهاستميس يديكل يهايژگياز و يكيي كمك نمايد. ارودخانهجوامع موجودات 

ي سامانه رودخانه در برابر مداخلات انساني و تغييرات طبيعي است. آورتابهدف از بهسازي، ارتقاء  تيدرنها. است اختلال
ـــازي توجه به اين ـــت كه چگونه  يكي از ملاحظات كليدي در برنامه بهس اثرات تغييرات آب و هوايي و  توانمينكته اس

 ممكن است چگونه ،گريديعبارتبهرا لحاظ نمود و يا  افتديماتفاق افتاده يا  اسيمق بزرگكه در بازه زماني  كاربري اراضي
 يهاطرح تربيش. گذارد ريتأث ي)بخشــتواني بهســازي (هافعاليتاز  شــدهبينيپيش جيبزرگ بر نتا اسيعوامل در مق نيا

 يي همچونهافعاليتدر يك محدوده كوچك يا  يحت اي يك آبراههكوچك (مثلاً  اسيمق در ايدر استرال شدهانجام بهسازي
ــده) ي فيزيكي زيســتگاههايژگيون بازگرداند ــؤال كي .اســت متمركزش  هايكار اسيمق ايآاين باشــد كه  ديبا يديكل س
با توجه به تجربيات حاصل از بهسازي رودخانه در  دارد؟ همخواني ستمياكوس وضعيت يهامحرك با يشنهاديپبهسازي 

ع موثر واق بهسازي يهاپروژه يو اجرا يزيربرنامهدر  تواندميكه  يارودخانه ياكولوژ در رابطه با رياصول ز شرق استراليا،
  :]44[است  شدهارائهشوند، 

 س سله مراتببه يارودخانه يهاستمياكو سل ضوع كه فرآي، با اندافتهيساختار يصورت  در  اندهتوجه به اين مو
رسيدن  تيحوضه و درنها ريز ،زيحوضه آبر در مقياس بزرگ و يااز منطقه مكاني يهااسياز مق يعيوس فيط
 .رنديگيمشكل  كوچك ستگاهيزتا يك و  يمكان تركوچك يهااسيمق به

                                                      
1- Drôme 
2- Boom-Bust 
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 سمكان و زمان  نسبت به تواننديم زين يارودخانه يهاستمياكوس شرايط  چنينهمبوده و  ريو متغ ايپو اريب در 
ي مقاوم و منعطف باشند و در هدايت سوزآتشي و سالخشكخوب نسبت به مداخلات طبيعي همچون سيل، 

 فرآيندهاي فيزيكي و بيولوژيكي كمك نمايند. 

 صال ه ستگي محكمي را ميان  يكيدرولوژيات شتسيلابو  هارودخانهپيو ر د يدينقش كلو  كندميفراهم  هاد
 دارد. هاتيجمع يابيباز و )زنجيره غذايي( يو انرژ يمانند چرخه مواد مغذ يكياكولوژ يندهايفرآ

  ــي عوامل در مقياس بزرگ تا ــله مراتبي دارد و از بررس ــلس ــاختار س ــازي جريان در رودخانه نيز يك س بهس
 باشد.  موردتوجهمقياس بايد  نيتركوچك

  شواهد  اي باشد كهمنطقه دورازبه تواندمياينكه منبع تخريب  ليبه دلفرآيندها در طول بازه بايد بررسي شوند
ستگي  ست. در نظر نگرفتن اين پيو شده ا شنهاد  سازي در آن محدوده پي سيب در آن هويدا بوده و برنامه به آ

 در كانال آبراهه محدود كند.  طولي ممكن است بازخوردهاي زيستي را به تغييرات فيزيكي

 فيت كي حفاظت از ديبا تياولو نيالاتر. برودخانه اســت بياز تخر يريجلوگ بهســازي در گام اولنوع  نيمؤثرتر
 هايي از رودخانه كه پناهگاه زيستي جانداران هستند. بازه ژهيوبهاكوسيستم رودخانه متمركز باشد 

  ــازيهدف ــ يآورتاب شيافزا ديبا بهس ــياكوس مداخلات طبيعي وحتي مداخلات  باوجودي ارودخانه يهاتمس
سان  شدان س كهيبه طور. با سخگو داريخود پا هاستمياكو بزرگ  اسيمقي با هادهيبه پد ييشوند و قادر به پا

 باشند. زيآبر يهاحوضه شرايطو  ييآب و هوا راتييمانند تغ ييندهايفرآهمچون 

 صورت امكان، تلاش سازي ( يهادر  شتوانبه ظر در ن يبه معنا نيا. كار كنند يعيطب يندهايبا فرآ ديبا ي)بخ
در  ايدر استرال يتوانبخش يكارها تربيش( شودميتر ازآنچه اغلب انجام گسترده يهااسيدر مق بهسازيگرفتن 

ــده اســت) و انتخاب اهداف كوچك انجام يهااسيمق ــد.  يواقعبايد  بهســازيش  مداخلات ريبا توجه به تأثباش
سان س ديبع ،يان ست كه ب سيب هايآبراههاز  ياريا شرا ديدهآ شفتگ پيش طيبتوانند به  در  ند.خود بازگرد ياز آ
شت به «اتخاذ  ،يطيشرا نيچن سازي يعنوان هدف برابه »يعيطبشرايط بازگ شد، اما تواندمين به سب با  منا

ــتراتژي تياهد يبرا اتكايك نقطه عنوان به تواندمي تعيدرك ما از طب هاي بهســازي در جهت رســيدن به اس
  باشد.هدف 

 هاي لتضعيف پتانسي اي يمداخلات انسان لي(خواه به دل پيوستگي نيي، همراه با سطوح پاهاتيجمع پراكندگي
س يمعن ني)، به اطبيعي ست كه ب ساز يآرامبه يو جانور ياهيگ يهااز گونه ياريا سخ ستگاهيز يبه باز يم پا
د موار يو در برخ باشد يستيز يابيازتصميم مهم در ب كي استممكن  از مناطق (ايزوله كردن)حفاظت . دهند

  آشكار شود.نتايج آن ها طول بكشد تا دهه اي هاسالممكن است 
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سازيبودن  زيآمتيموفق يراب سب و تعامل با ذ يزيربرنامه ،به س دگاهيمكمل د ديبا نفعانيمنا  شدهفته گ يستمياكو
 بايد اعمال زمان و مكان اقداماتي دارند كه در بهسازي نييدر تع يادينقش ز ياجتماع -يدر بالا باشد. ملاحظات اقتصاد

  گردد.
سترال بهسازي يهاپروژه جينتا يبررس شان  ايدر ا به اهداف  يابيدر دست يفقط تا حد هاپروژهاز  ياريكه بس دهديمن

 ستگاهيكه اهداف ز يزمان يباشد، حت نييپا تواندمي يكيواكنش اكولوژ از ديد تيخود موفق هستند و نرخ موفق شدهاعلام
  :]44[ از اندعبارت بهسازي در استراليا يهاپروژهشكست  لياز دلا يبرآورده شده باشد. برخ

 روشن و توافق شده ي)بخشتوانبهسازي (اهداف  نبود  
 بيتخر يو عوامل اصل ازيبهس اسيمق ميان ناهمخواني  
 نبعم يهاتياز جمع جادشدهيتازه ا يهاستگاهيز يجداساز  
 سهامداران مختلف (مثلاً اجرا ناهمخواني باشد،  يمحل اي يدولت نفعانيپروژه ممكن است به عهده ذ يدر نقش 

  داشته باشد) يبستگ گريپروژه ممكن است به منابع د يمال نياما تأم
 يو بازنگر يابي، ارزنبود بازرسي  
 يابيارز يهافعاليتو  بهسازياهداف  ميتنظو  قيتطب تيريمد يهاچرخه ليكست در تكمش  

با توجه به تجربيات موجود در شرق استراليا، بر مقياس مطالعات و اجراي برنامه بهسازي در محدوده حوضه آبريز و در 
 طيشـــرا يديكل يهامحركتا  كندميبه ما كمك  ايحوضـــه اسيمق دگاهيد شـــده اســـت. ديتأكبرخي موارد رودخانه 

س ساس آنبخشتوان ياهداف واقع كرده ودرك بهتر را  ستمياكو سعه و تنظ ي بر ا شد  .گردد ميتو با  هارودخانهاگر قرار با
ــازي تيموفق ــوند، اغلب،  بهس ــه آبريز)(محلي، رودخانه مختلف يهااسيمقاز اقدامات در  تركيبيش  ازيموردن اي و حوض

  :]44[از  اندعبارتبهسازي اقدامات  يدر مورد اثربخش آمدهدستبه يهانشيباز  يبرخ. ستا
 هارودخانه ستيزآبي محيط يازهاين نيتأم  
 مهرگانيو ب هايماه يبرا در زيستگاه ازيموردن انيجر بازتعريف  
  ستگاهيزفيزيكي  يهايژگيو ريو سا يساحل اناهيپوشش گ ياياحجنگل، بازگرداندن   
 يشهر هايآبراهه درعمق كمبا مناطق  ستگاهيز ايجاد  
 زيحوضه آبر اي يو هم در منطقه ساحل رودخانههم در  ،و جريان پوياي رسوب نيتأم تيريمد  
 عملكرد بهسازي يابيو رد در بانك زيستي هامجدد گونه رهيذخ 

ـــازي يهافعاليت كانوني نقاط) 1-1جدول (پ. ـــانها آن يهاروش و دامنه اهداف، با را بهس  تربيش. دهديم نش
 رساي و هدف گستره، اساس بر ،حالنيباا است. متمركز ساحلي منطقه و آب روي بر عمدتاً رودخانه ي بهسازيهافعاليت

  ].45[ شودمي انجام نيز سيل تخفيف (كاهش) و زيستگاه زيبايي، موضوع در بهسازي هايكار مرتبط، موضوعات
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  هاروشو  هاگسترهعمليات بهسازي و اهداف،  -1-1.پ جدول
  هاروش  گستره و محدوده كار هدف  موضوع اصلي بهسازي

دستيابي به استانداردهاي كيفي   كيفيت آب 
  آب

 ي ارودخانهي درون هاستگاهيز
  تفريحي و مصارف آب

  يانقطهبا منبع  هاآلودگيحذف  -1
  تغيير كاربري اراضي حوضه آبريز -2

  يسازيتجارتفريحي،   امكانات و تسهيلات تفريحي جاديا  اندازچشمزيبايي و 
  و شكل كانال يعيطب انيبازگرداندن جر -1
  ي رسوبات و پوشش گياهيكاردست -2

گيري، جوامع حفظ و نجات ماهي  يارودخانهي درون هاستگاهيز
  ي نادرهاگونهگياهي و جانوري و 

حفظ و نجات اكوسيستم، 
  مصارف غذايي

  ي منابع آلايندهسازپاك -1
  يعيطب وريبهرهبازگشت  -2

حفظ جريان طبيعي در رودخانه و   منطقه ساحلي
  تثبيت ساحل

تفريحي، اكوسيستم و 
  ي شهريهاطيمح

  پوشش گياهي مجدد -1
  مناطق ساحلي شهري  ازحفاظت  -2

  اسكان مردم  حفاظت از اموال و جان مردم  كاهش سيلاب
  افزايش حجم ذخيره -1
  دشتسيلاببرقراري اتصال مجدد به  -2

  
ي صــورت پذيرفته در كشــورهاي آمريكا، انگلســتان، ژاپن، اســپانيا، دانمارك، هاتجربهي كليدي از هاآموختهدرس 

ستراليا و مالزي در خصوص   شدهارائه) 2-1جدول (پ.ي رودخانه و حوضه آبريز در هاطيمحي بهسازي كيفي در هاطرحا
ست  شان هاطرحنگرش فني حاكم بر انجام افزون بر اينكه  در اين جدول، ].45[ا شورها را ن سازي در اين ك  ،دهديمي به

  .كندميي مرزي نيز مطالب مفيدي را ارائه هارودخانهدر  اجراشدهي حاصل از تجربيات هاآموختهدرس  در خصوص

  منابع آب سطحيدر موضوع بهسازي كيفي  هاآموختهي از درس اخلاصه -2-1.پ جدول
  ي كليديهاآموختهدرس ي مرزيهارودخانهكشورها، 

  آمريكا
 رودخانهبهسازيموفقيهامشترك برنامهاجزاءيابيرد  
 در نظر گرفتن عوامل اجتماعي و اقتصادي  
 هاآني هاافتهي شده و انتشار بهسازي يهارودخانه شيپا  

  انگلستان
 زيحوضه آبراسيرودخانه در مقبهسازيبهازني 
 مديريت جريان رودخانه و زمين (كاربري اراضي) با همديگر  
 تهيه بانك اطلاعاتي دقيق  

  بزرگ اسيدر مق بهسازي يهاپروژهياندازراهدر)NGOs(نهادمردميهانقش سازمان   ژاپن

  محيطيزيست نهيزمنداشتن  عدم تجربه وليبه دليكاركنان ادارنيمشكلات ب   اسپانيا
  ي آموزشيهابرنامهترتيب  

  مورد انتظارنتايج  در خصوصقضاوتوبهسازييهابرنامهيهداف قطعتعيين ا   دانمارك
 بهسازيهر پروژهآغازازپيشدرستقضاوت   استراليا

  نهادمردم يهاو سازمانيمشترك دولت، مردم محليگذارهيبه سرماازين   مالزي
  ستيزطيمحي حفظ هابرنامهتمايل مردم به شركت در  

 يالمللنيبهماهنگي و تعهد Danube( رودخانه دانوب (
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 رودخانه بهسازييبرايديتهد-طرفهكييهافعاليت Rhine(  رودخانه راين (
 محيطيزيست نيقوان يو اجرا يالمللنينامه بموافقت  

  يو بهبود اكولوژيكاهش آلودگيهدف مشخص برانييتع Meuse( رودخانه ميوز (

  رودخانهريدرگيهمه كشورهاطريقاقدام ملموس از Jordan(  رودخانه اردن (
  واقع در حوضه آبريز مشترك يهمه كشورها يفرصت برابر براايجاد  

 



  2 پيوست  -2.پ

 يهاشكافي كيفي آب و هاشاخص
 تيفيحفاظت از ك ينو نقد قوان ينهاد

  آب
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 آب يفيتحفاظت از ك ينو نقد قوان ينهاد يهاشكافي كيفي آب و هاشاخص - 2پيوست 

  ي كيفي آبهاشاخصروش محاسبه  -1-2.پ

شاخص ك ستفاده از  ضرا ينشده در ا يفتعر يآب، با توجه به پارامترها يفيتدر ا رها، پارامت يبشاخص و با توجه به وزن و 
ستفاده از جداول يفيرده ك ستاندارد رودخانه با ا شاخص عمومي كيفيت آب يك رودخانه  .شودمي يينتع ي،ا صورتي كه  در 
  . شودميي مديريتي كيفيت آب ضروري هافعاليتبندي بار مواد آلاينده و تغيير از مقدار خاصي باشد، سهم تركم

سطحي آبكيفي  بنديشاخص معياري براي طبقه اين شدميهاي  شاخص . با سبه اين  پارامتر مهم كيفي  11در محا
سفات 9 گام نخست، در نقش دارند. شامل نيترات، ف شباع اكسيژن محلولكل پارامتر تأثيرگذار  يژن ، اكس(DO)، درصد ا

ها و مواد ســمي كشآفت ،pH، ، دما، كدورت(TSS)مواد جامد معلق، (FC)، كليفرم مدفوعي)5BOD(ييايميوشــيب يخواه
ندازه ـــوند. در گام دوم با توجه به نمودارهاي گيري و برآورد ميا ـــر به فرد هر ش ـــده در اين روش رتبه منحص ارائه ش

پس از  .شودميپارامتر كيفي نظر گرفته  9كه در آن رتبه حاصل از نمودارها تنها براي  گرددمي) تعيين iQپارامتركيفي (
ضرب اين پارامتر در مقدار وزني آن صل شده و تجميع آن) متناظر كه iW( با حا شخص  با  WQI-NSFشاخص ها، در  م

(از  يعناصر سم ايها كشكل آفت اتيكه اگر محتو . در اين روش پيشنهاد شده استشودمي) محاسبه 1توجه به رابطه (
  گردد.خودكار صفر ثبت  به طورآب  تيفيشود، شاخص ك تربيش ليتردر  گرمميلي 1/0همه انواع) از 

)1(  
i 9

i i
i 1

NSFـWQI W Q  




  

  WQI-NSFمحاسبه شاخص كيفيت ر بر اساس اهميت پارامترها د iW يوزن مقادير  -1-2.پ جدول
 پارامتر مقادير وزني

0.17Dissolved oxygen (%) or mg/l 
0.16 Faecal coliform (mpn/100ml) 
0.11 pH 
0.11 BOD (5-day) (mg/l) 
0.10 Nitrates (mg/l) 
0.10 Phosphates (mg/l) 
0.10 Temperature 
0.08 Turbidity (NTU) 
0.07 Total Suspended Solids (TSS) (mg/l) 
1.00 Total  

عالي، خوب،  وضعيترودخانه به صورت  آب كيفيت )2-2جدول (پ.در نهايت با داشتن مقدار شاخص و با استفاده از 
  .شودميبندي متوسط، بد و خيلي بد طبقه

  NSF-WQIفهرست شاخص كيفيت آب  -2-2.پ جدول
  دامنه وضعيت
  90-100 عالي
  70-89 خوب
  50-69 متوسط

  25-49 بد
  0-24 خيلي بد
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Brown  سال شاخص كيفيت 1شكل ديگري از رابطه ( 1973در  سبه  شنهاد نمود كه حالت  WQI) را براي محا پي
  :شودمياز آن استفاده  هاشاخصضرب پارامترها دارد و در بعضي 

)2(  i
n

W
i

i 1
WQI S



  

iS مقدار شاخص براي پارامترi  باشدمي بنديرتبهام از منحني.  
) نيز مورد 2و رابطه ( شــودميهاي ســطحي اســتفاده بندي كيفيت آب) براي طبقه2) و (1هم اكنون از هر دو رابطه (

 استقبال كارشناسان بوده است.  

  كه عبارتند از: شودميهاي مختلف استفاده ي كيفيت آب در كاربريهاشاخصدر كشور كانادا نيز از 
 شاخص كيفيت آب براي مصارف شرب، آبياري، دامداري و تفريحي 

 شاخص كيفيت منابع آبي براي حيات آبزيان و كاربري حيات وحش 

  ،هاي ديگرهاي آبي، حيات وحش و كاربريبومزيستشاخص كلي كيفيت آب براي حفظ سلامتي انسان 

  نهادي حفاظت از كيفيت آبهاي شناسايي شكاف -
ساختن آب ممنوع است، مسئولقانون توزيع عادلانه آب آمده است كه  46در ماده  از  يريو جلوگ يشگيريپ يتآلوده 

سازمان حفاظت مح يآلودگ ستز يطمنابع آب به  سا سازمان .شودمي محول ي ست پس از كسب نظر   يرمذكور موظف ا
صوه و ب يهته آب را ياز آلودگ يريمربوط به جلوگ هاينامهآيينضوابط، مقررات و  يفتعار يهكل يربطمقامات ذ  ياته يبت

   الاجرا خواهد بود.لازم  يببرساند و پس از تصو يرانوز
عنوان نهاد نظارتي بر كيفيت پزشــكي بهزيســت و وزارت بهداشــت، درمان و آموزشر ايران ســازمان حفاظت محيطد

ساير نهادها صمت كشاورزي، نفت،  هايي كيفيت منابع آب و وزارتهاطرحعنوان نهاد اجرايي وزارت نيرو به ،منابع آب و 
  بر كيفيت منابع آب اثرگذار هستند. كه  بودهكننده منابع آب و مصرف برداربهره عنوانبه

بين نهادهاي مديريت و مصـــرف منابع آب اســـت. وظايف برآمده از تفاوت عموما آب در حوزه مناقشـــات بين نهادي 
ز ا متفاوت بين نهادي با يكديگر ناهمسو و يا متعارض باشند، منجر به ناكارآمدي در اجرا خواهند شد.وظايف چنانچه اين 

شات  ينترمهم شدن يا ناكارآمدبي، نهاديبينپيامدهاي اجتماعي مناق ست اثر  سيا صوبات بين بهرهشدن  ان بردارها و م
سياري از  سانخواهد بود. ب شنا ستاد دارنداعتقاد  كار صوبات در نهايت به دليل اختلافات در  شد و  ،اين م اجرايي نخواهد 
  . اندجلسه باقي خواهد متنها در سطح صورت

  زيست و وزارت نيرو در مديريت كيفيت منابع آبهادي بين سازمان حفاظت محيطشكاف ن -
عامل ين تتربيشزيست دو نهاد و سازمان دولتي هستند كه در كيفيت منابع آب سازمان حفاظت محيطو وزارت نيرو 

كاهش اين  اختلافين تربيش چنينهمو  چه براي  ند. اگر فاتبا هم دار لب گام اختلا قا ظامهايي در  مه و تدوين ن نا
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هاي بين اين دو نهاد براي مديريت و حفاظت ها برداشته شده است، با اين وجود در روند تعاملات و همسوييدستورالعمل
  توان به موارد زير اشاره نمود:كه مي ها كماكان وجود داشته و پابرجا هستنداز كيفيت منابع آب، شكاف
ضي: ــكاف ينترمهماز  يكي تغيير كاربري ارا ــش آب  منابع يفيتك يريتمد ينهدو نهاد در زم ينعملكرد ا يوهها در ش

ص يتمربوط به مالك ي،سطح ض يشخ شكلات ز يمدر حر يارا ست كه منجر به م  يفيتاز جمله كاهش ك ياديرودخانه ا
در  ياصلاح شد، مشكلات يروتوسط وزارت ن 1382كه در سال  يفيك يمحر نامهآيين. بر اساس گرددمي يمنابع آب سطح

در تملك اشــخاص  يفي،رودخانه كه وجود داشــت كه در آن مالكيت اراضــي قرار گرفته در محدوده حريم ك يفيك يمحر
از  يسطح يهاآب يفيتاشخاص سبب كاهش ك يشده از سو يفمختلف تعر هايياست كه كاربر يهيبد يناست و بنابرا

  .شودمي هارودخانهجمله 
شده با توجه به اب صلاح  سخه ا سال  نامهآيينهامات و مشكلاتي كه در ن شت،  1382حريم كيفي رودخانه در  وجود دا

ه (ضــابطه شــمار »يمنابع آب ســطح يفيك حريم اســتقرار كاربري در بندييهدســتورالعمل ناح«ضــابطه ديگري با عنوان 
سال  )782 ستورالعملبه منظور ا 1398در  سطحي ويفي آبك بندي حريميهناح رائه د  يهافعاليتكاربريها/ يينتع هاي 

صلاح يه، درمجاز در هر ناح ستاي اجراي ا سال يينآ يهرا ضمن تعريف  1382نامه  شد كه در آن  ستقرار  يارهايمعارائه  ا
ـــطحآب يفيك يمدر حر هافعاليت ها/كاربري ـــده  يحوانهر كدام از در  مجاز يهافعاليت ها/كاربري، يهاي س تعريف ش

  حريم كيفي در قالب جداولي ارائه شده است.  در مجازغير يهافعاليتها/كاربري چنينهمشتيبان و حمايت و پ
ا بوزارت نيرو و شركت مديريت منابع آب مدعي بودند كه هاي به عمل آمده، كارشناسان در مصاحبه مداخلات نهادي:

 جانبه بين وزارت نيرو، وزارتنامه ســهمبتني بر يك تفاهم ،نامه جامع مديريت كيفيت منابع آب كشــورتدوين نظاموجود 
نامه جديدي تدوين گردد كه ، ضروري است تفاهمزيست، براي حفاظت كيفي منابع آبمحيطحفاظت بهداشت و سازمان 

شتراكآسازي فرهمگنهمچون  ييمحورها ستگاهيگذاري اطلاعات، عدم موازييند پايش، به ا  و كاري در تعريف نقاط اي
  . بين نهادي را در بر گيردتقسيم وظايف 

گيري كارنهادي بين اين دو نهاد، بحث به يكي ديگر از موارد تداخل عملكردي و شــكاف :نظارتي نهادهايبازدارنده  قوانين
سازمان حفاظت محيط سان وزارت نيرو معتقدند كه  شنا ست. كار ضمقوانين بازدارنده نهادهاي نظارتي ا ست در عمل از   انتزي

  . كندمياكتفا خود براي حفاظت حريم كيفي رودخانه استفاده نكرده و تنها به قانون  بازدارندهاجرايي و قوانين 

  زيست و وزارت جهاد كشاورزي در مديريت كيفيت منابع آبشكاف نهادي بين سازمان حفاظت محيط -
شاورزي نيز به ترتيب سازمان حفاظت محيط ست و وزارت جهاد ك نهاد حفاظت كننده كيفيت منابع آب و  وانعنبهزي

سعه  شده براي تو سازماندهي  صلي آن در نبود فرايندي  شه ا ضات مختلفي با هم دارند كه ري صرف كننده آب تعار نهاد م
چالش بين اين دو  ينترمهمزيست است. در حقيقت توليدات كشاورزي و حفاظت از محيط زمانهمپايدار از طريق حفظ 

ست. در ادامه به  شاورزي ا ستي وزارت جهاد ك سناد بالاد شتغال در ا شت و ا هاي شكاف ينترمهمنهاد مبتني بر امر معي
  موجود بين دو نهاد مذكور اشاره شده است.
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ستر و حريم: شاورزي در ب  ينترمهماز  ،زيســتبســياري از كارشــناســان ســازمان حفاظت محيطبر اســاس ديدگاه  ك
شده است. در  به ويژه هارودخانهكيفي آب مشكلات  در حوزه روستايي، مراتع و مزارعي است كه در بستر رودخانه ايجاد 

شده و در  در محدوده بستر و حريم نيز مدعي هستند كه كشاورزي و دامداريجهاد كشاورزي مقابل كارشناسان  رعايت 
  . باشدميستر و حريم رودخانه بحد نقشه به دليل نبود مواردي نيز كه رعايت نشده 

سطحي در ايران  ينترمهميكي از  آبزهكنترل انواع  آب كشاورزي:زه مباحث مديريت و حفاظت از كيفيت منابع آب 
 آبزهدارد؛ اما در مورد  يمديريت پساب صنعتي شرايط بهتر ،صنايعحوزه در  بر اساس نظرات كارشناسان،و جهان است. 

سطحي و حاوي فسفات و شيميايي  يمناطق پركشت كشور انواع كودهادر  مخصوصاًكشاورزي  نيترات وارد جريان آب 
سان. شودميزيرزميني  شنا شتند كه سازمان حفاظت محيط كار ست بيان دا شاورزي زي ضر در حوزه ك انواع در حال حا

شكل افراطي  ستفاده قرار ميكودها به  شاورزي در رابطه با عملكرد اين وزارتخانه گيردمورد ا سان وزارت جهاد ك شنا . كار
سم)  نوع 18( يك سري سموم خيلي خطرناك ، استفاده ازجهاد كشاورزيوزارت در مديريت سموم بر اين ادعا بودند كه 

د كشاورزي بر ميزان جهاوزارت كه  دارندتأكيد  زيستمحيط سازمانبا اين وجود، كارشناسان  .را از دور خارج كرده است
صرف مي شاورزي كه م سموم ك صرف انواع  ستند. به م ستاندارد ني سموم داراي مجوز و ا شته و همه اين  كند نظارتي ندا

با مشكل مصرف ولي داشته باشد، هم گفته آنان حتي چنانچه سموم مورد تأييد وزارت جهاد كشاورزي استاندارد لازم را 
  . شوندميو اين سموم به راحتي وارد منابع آب هستيم مواجه  انبيش از ميزان استاندارد كشاورز

سازمان محيط ينترمهميكي از  پروري:مناقشات آبزي عنوان متولي حفاظت از كيفيت زيست بهمناقشات نهادي بين 
وجود به دليل  در اين حوزهاســت. پروري در حوزه آبزي، مناقشــه با ســازمان شــيلات وزارت جهاد كشــاورزيمنابع با 
ضچه ستفاده از دارو وپرورش ماهي  هايحو ضولات ي مخصوص آبزيانا افزايش رودخانه در  هاغلظت آلاينده ،و مجموع ف
به امضــاي ســه  1391در ســال  وپروري تهيه آبزينامه ها، نظاماســاس و با هدف كاهش شــكافاين اســت. بر  پيدا كرده

سازمان حفاظت شيلات و  سازمان  ستگاه وزارت نيرو،  سيدمحيط د ست ر ضر اين نظامزي سند ترمهمنامه . در حال حا ين 
  .باشدميپروري شيوه آبزيو درستي پروري بوده و معيار صحت اجرايي آبزي

  زيست و وزارت صمت در مديريت كيفيت منابع آبشكاف نهادي بين سازمان حفاظت محيط -
صمت نيز بهسازمان حفاظت محيط ست و وزارت  صرفاظت كننده كيفيت منابع آب و نهاد عنوان نهاد حفزي  هكنندم

ضات مختلفي  ستندآب اگرچه داراي تعار شاورزي ليكن  ه سبت به جهاد ك ضات ن ست. با اين وجود تركمميزان اين تعار  ا
قال سازي انتهاي مخفيو زيرزميني و شيوهغيرقانوني ، مشاغل مشاغل كوچكچالش بين اين دو نهاد مبتني بر  ينترمهم
كه در بالا با توجه به موارد آمايش ســرزميني در جايابي صــنايع بوده اســت.  هايســياســتضــعف و به آب رودخانه  بآزه

حقيقت نوعي نقد و بررسي دلايل شكاف نهادي حفاظت از كيفيت منابع آب سطحي كشور است، بر حسب اطلاعات جمع
  پيشنهاداتي ارائه شده است؛ ،وري شده از جامعه خبرگانآ
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 ند كيفيت توانكارشناسان معتقدند نهادهاي متولي به دليل در اختيار نداشتن نظام تشويق و تنبيه مناسب نمي
ـــوق ـــحيح مديريت كنند و از اين رو در اين بخش بر بازنگري در مش هاي ها و مجازاتمنابع آب را به نحو ص

  . شودميموجود در قوانين تأكيد 
 پذيري شــرايط به پيش از آلودگي از از طريق شــناســايي ميزان بازگشــت تدوين نظام ارزيابي اثربخشــي جرائم

سان معتقدندكه نوع قوانين و راهبردهاي ترمهم شنا ست. كار شده ا سته  ين نقاط عطف بازنگري در قوانين دان
 طاي باشــد كه فرد يا نهاد خاطي ملزم به ارتقاء شــرايگونههاي متولي حفاظت از كيفيت منابع آب بايد بهنظام

ـــرف جرائم مالي اندك براي برهم زننده كيفيت منابع آب  ـــد وگرنه ص بهبود كيفيت به پيش از آلودگي باش
  بازدارنده نخواهد بود.

  ين مســائل موجود در تعارضــات نهادي، تغيير كاربري اراضــي و نقش آن در كاهش كيفيت منابع آب ترمهماز
شاو ست كه دو نهاد مهم متولي اين امر وزارت جهاد ك سازمان محيطا سان رزي و  شنا ستند كه كار ست ه زي

  ها براي دستيابي به پايداري كيفيت منابع آب بودند.معتقد به بازنگري در برخي از دستورالعمل
 ستورالعملتداخل عملكردي و اجرايي نهادهاي متولي منجر به وانهاده سياري از د هاي اجرايي حفاظت شدن ب

شده ا سان بر بازنگري در وظايف نهادي از كيفيت منابع آب ارزيابي  شنا سياري از كار ساس، ب ست و بر همين ا
  تأكيد دارند.

  سطحي هايهاي موجود در مديريت كيفيت آبقوانين، اسناد و برنامه ينقد و بررس -
سموجود  ينبا توجه به قوان در  هژو به ويمنابع آب  يفيتكشور در رابطه با ك يانهدولت در اسناد كلان و م هايياستو 

سطح صاحبه چنينهمو  يرابطه با منابع آب  صان ك يهام ص شده با متخ شور،  يفيتانجام  توان موارد زير را به ميآب ك
   و اسناد كشور اشاره نمود: يننقد قوانعنوان 

 مديريت كيفيت منابع آبدر  هاسياستقوانين و  ييناهمسو  

سياست حفاظت  يو بندها ميكه مفاه مشاهده نمود توانمي ،منابع آبهاي موجود در زمينه كيفيت با مرور قوانين و 
 يهادر دوره هااستيوجود انقطاع س نيداشته است، با ا يتوجهرشد قابلهاي كشور گذاريدر سياستمنابع آب  تيفياز ك

ـــعف همگرا ـــده، ابلاغ ينهاد وظايفدر  ييمختلف و ض ـــ يمانع از اجراش منابع آب  تيفيك يارتقا يهااز برنامه ياريبس
   گرديده است.

ي هابخشدخالت دارند، هاي مختلفي ، نهادها و ســازمانهاوزارتخانهاز آنجا كه در مديريت كيفي منابع آب ســطحي 
به شـــكل  گذاريقانونو  گذاريســـياســـتمختلف نهادي هر يك متولي وظايفي در مديريت كيفيت آب بوده و چنانچه 

شد در نهايت كيفيت  شي نبا سو و فرابخ شكلات متعددي مواجهمنابع آب با همگام، هم ز ه برخي ابكه در زير  شودمي م
  :شودميها اشاره اين ناهمسويي



 ابع آب سطحينماي مطالعات كاربردي بهسازي و ارتقاء كيفيت منراه    07/02/1404  120

 
 

 هاي كيفيت منابع آب سطحيناهمسويي ناشي از ضعف رويكرد فرابخشي در سياست  
شتهي، بينچندوجهمديريت كيفيت منابع آب امري  ست كه بدون لحاظ عملكرد حفاظتي ر اي و با ذينفعان مختلفي ا

ــد. در حقيقت محدود كردن رويه مديريتي و هابخشبراي همه  ــكلاتي مواجه خواهد ش ــيدن به نتايج مطلوب با مش ، رس
در امر نظارت و حفاظت  تواندميحفاظتي تنها به يك بخش و ســازمان و محدود بودن منابع مالي و انســاني آن ســازمان 

چنين مطرح شده است قانون توزيع عادلانه آب  2ماده  4در تبصره كيفيت منابع آب را با مشكلات متعددي مواجه سازد. 
و  هاليو مســـ يعموم يهاو كانال هارودخانهانهار و  ميموجود در بســـتر و حر يهايانيكه اع يدر صـــورت رويوزارت نكه 

متصرف اعلام خواهد كرد كه  ايدهد به مالك  صيبرق مزاحم تشخ ايامور مربوط به آب  يرا برا يعيطب يهامرداب و بركه
ـــتنكاف وزارت ن دراقدام كند و  يانيو قلع اع هيدر تخل ينيظرف مدت مع ـــورت اس ـــتان  رويص  ايبا اجازه و نظارت دادس

   و قلع خواهد كرد. هياو اقدام به تخل ندهينما
ست كه وظايف  شانگر اين ا ستاين امر ن سيا سيار محدودگذاريوزارت نيرو در بخش حفاظتي بر حسب قوانين و   ها ب

ين حجم از سياست حفاظت از كيفيت منابع آب تربيشهاي كمرنگي بوده و نيز داراي نقش مسوولبوده و ساير نهادهاي 
سازمان محيط سطحي زيست است. اين در حالي است كه بسياري از كارشناسان و خبرگان كسطحي بر عهده  يفيت آب 

ستي بر كه حفاظت از كيفيت منابع محيط ندمعتقد ساس زي صل ا سي وظيفه همگاني بوده و مديريت آن  50ا سا قانون ا
ظارت بر ن زيست با مشكلسازمان محيط، بر اين به دليل كمبود منابع مالي و نيروي انساني افزونيك امر فرابخشي است. 

اجه خواهد بود. در اين رابطه نه تنها كارشـــناســـان و خبرگان در وزارت نيرو و حفاظت از كيفيت منابع آب موه همه وجو
زيست نيز بر فرابخشي بودن حفاظت از وزارت جهاد كشاورزي، بلكه كارشناسان دفاتر آب و خاك سازمان حفاظت محيط

مصرف  اي مديريت كننده وهسازمان شود تاوضع قوانين بايد طوري كارشناسان معتقدند  كيفيت منابع آب تأكيد داشتند.
صرفي  سموم و كودهاي م ستاندارد  شند. براي مثال وظيفه نظارت بر ا شته با كننده منابع آب نظارت اوليه را بر عهده دا

شاورزي بر عهده  شاورزيك سته، مديريت جهاد ك صمت و نهادهاي واب صنعتي، وزارت  سماندهاي  سئوليت مديريت پ ، م
شهري در منابع آب  سماند  شد. تخليه پ ه افراد مصاحببر عهده وزارت كشور و مديريت فاضلاب نيز بر عهده وزارت نيرو با

وظايف ســنگين جهت حفاظت از كيفيت منابع آب و محول كردن  يمحورتكقوانين  داشــتند كه وجوداذعان ميشــونده 
  زيست، مانع از عملكرد بهينه در اين زمينه خواهد شد. حفاظت و نظارت بر عهده سازمان محيط

سوول جهت حفاظت از كيفيت منابع آب  شي و واحد در بين نهادهاي م ستي فرابخ سيا سيدن به  گفتني كه در جهت ر
جامع نامه مديريت نظام«و تدوين  ين اين اقدامات تعريفترمهمهاي اخير اقداماتي انجام شــده اســت. از ســطحي، طي ســال

سال » آب منابع كيفيت شده است. در گام اول از اين نظام 1391بوده است كه در   بينهماهنگي نامه در وزارت نيرو تدوين 
شتمحيطسازمان حفاظت آب و آبفا و  ست و وزارت بهدا شكيزي شد. در گام بعدي نيز قرار بود  ، درمان و آموزش پز انجام 

شاورزي و جهاوزارت  صمتد ك شوند كه اين طرح به دليل بر هم خوردن ها و بقيه ارگان وزارت  شاركت داده  سوولين م و م
  در اين وزارتخانه متوقف شد. برداري و حفاظت آب و آبفاهاي بهرهحذف دفتر نظامنظام سازماني وزارت نيرو و 
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 هاي متولي ناهمسويي ناشي از ضعف همگرايي در اهداف و راهبردهاي سازمان  
شكاف ينترمهميكي از  ستهاي قانوني و مشكلات موجود در زمينه  سطحي  گذاريسيا حفاظت از كيفيت منابع آب 

هر بخش وابســته به قوانين بوده اســت. چنانچه » هانبود همســويي و همگرايي در راهبردها و اهداف هر يك از ســازمان«
ر برابر شرح عملكرد داخلي نهاد داراي جايگاه حقوقي و قانوني ضعيفي بوده و مصوبات كارگروه فرابخشي د بالادستي خود

سازمان ، نه تنها شوندگانبه گفته مصاحبهاز اين رو است.  ستان  بلكههر  شكلي جزيرههر ا  اي عمل كرده و واحدهانيز به 
شتهوابستگي به همديگر و نهادهاي متولي به لحاظ عملكرد و اهداف  . ستنده پاسخگوارگان بالادستي خود  بهو فقط  ندا

 قرار ديگردر اختيار همجهت ارتقا كيفيت منابع آب  نهادي درامكانات با فردگرايي ســـازماني،  اين باعث خواهد شـــد كه
سي ناكارآمد، و  نگرفته سطوح بروكرا شدن در  شاركتي با گرفتار  سازي كيفيت آب م صلي كه همان به سير هدف ا در م

   .نيايد به وجود، هستسطحي 
كلان واحدها و نهادها، بدون  دســتور كارممكن اســت برخي وظايف به دليل قيد نشــدن در حتي  يشــرايطچنين در 

در عمل سازمان مشخصي براي آن اقدام لازم را انجام ندهد.  ،متولي مانده و با وجود تأثيرگذاري زياد بر كيفيت منابع آب
ــرح وظايف را قانوني  قايصچنانچه اين ن ــت مديريتدر ش ــاهده كرد توانميمحيطي حقابه زيس تنها مبدأ  كه در آن مش

سازماني  صد تحت نظارت و مديريت هيچ  سير منتهي به مق صد تحويل گيرنده داراي متولي بوده و م تحويل دهنده و مق
ــت. در اين رابطه برخي از  ــتنيس ــتند كه بخش زيادي از بيان اندركاراندس ــت داش كه از  هارودخانهمحيطي حقابه زيس

 كاملاً هارودخانهغلظت آلاينده و  مصرف شدههاي كشاورزي اطراف در كانال ، در طي مسيرشودمي رها دستبالا هايسد
ستچنانچه د. گيرتأثير آن قرار ميتحت شرح وظايف وزارت نيرو  دستپايينمحيطي حقابه زي سد بر حسب  و پاياب يك 
سيدن آباما  ،شودميآزاد  سير ر صد، در طي م شت چنانچه بند به مق شاورزي وجود دا شدتنظيمي ك محيط سازمان ه با

از مخزن محيطي تنها به اين موضوع حساس است كه حقابه زيست ستيزطيمحنظارت ندارند. سازمان زيست بر روي آن 
ستپايينبه  سد شود د سد تنظيمي و  رها  سبت به  ستپايينن سيتي ندا د سا سا شرح عملكرد ، زيراردح آن  زماناين 

  دهد. را پوشش نميوظيفه 

 مدت در حفاظت از كيفيت منابع آبها و قوانين كوتاهناهمسويي ناشي از سياست  
گذاري كيفيت منابع آب گذاري و سياستهاي موجود در قانوناز ديگر شكاف» مدتها و قوانين حفاظتي كوتاهسياست«

 شونده اعتقاد داشتند كهخواهد شد. چنانچه بسياري از افراد مصاحبهسطحي بوده كه منجر به نقص عملكردي در اين زمينه 
ــياري از برنامهها در ايران با تغيير دولت ــطحي هاي كيفي و زمانبس ــدهمتوقف بر همچون ارتقاي كيفيت منابع آب س . اندش

ــده و پروژهها منجر به تمايل به تعريف پروژهمحور بودن دولتگرايي آماري و رزومهنتيجه هاي كيفي هاي كمي و زودبازده ش
  . شودميكنار گذاشته  سرعتبههاي جديد مدت نتايج آن ملموس نيست، با روي كار آمدن دولتكه در كوتاه
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  يفيت آبهاي حفاظت از كعدم اجراي صحيح قوانين و سياست -
ــعف در اجراي « ــحيح ض ــت كه »حفاظت كيفي قوانينص ــائل هيدرولوژيكي  هم، يكي از عواملي اس تبعات  و هممس

 عكيفيت مناب نيو تناقضات قوان هايكه در كاست يراداتياست. در حقيقت با وجود همه ا را به وجود آوردهاجتماعي زيادي 
شدآب  ستتربيشت منابع آب وزن اما در طي پنج دهه گذشته مباحث كيفي، مطرح  سناد و قوانين پيدا كرده ا با  .ي در ا

صاحبه. يابدنمي تحقق عمل در هاي حفاظتيبرنامه و قوانين اين از برخي اين وجود شتند كه اگرچشونده بيان افراد م ه دا
ستها عليدر برنامه سيا ست در مورد آب به خوبي هاي كيفيت و محيطالخصوص برنامه چهارم  شاره قرار گرفته زي مورد ا

  . مشكل وجود دارد اجرا در ي، ولاست

  در اجرا ها و قوانينسياستضعف قدرت بازدارندگي  
صاحبه از ديدمنابع آب  تيفيبر رفتار حفاظت از ك رگذاريعوامل تأث ينترمهماز  گريد يكي شتن انگم  زهيشوندگان، دا

صاد ياجتماع ست. برا يو اقت شتن انگ يا شت زهيدا صح كيدر انجام و تكرار  اقيو ا شويق و تنبيه از  ح،يرفتار   ينترهممت
شيعوامل انگ شده  يز سته  سدان ش زهي. انگتا شو ينا ست كه در  هيتنب اي قياز ت عامل مهم تكرار يا عدم تكرار يك رفتار ا

سجامعه سي ب ست.  اريشنا شده ا صاد زهيدر رابطه باانگمورد توجه واقع  ودن منابع آب، كم ب تيفيرفتار حفاظت از ك ياقت
صاً برا هامهيجر صو ساب به رودخانه  لكنتر يبرا هاآن يزگيانگيعوامل در ب ينترمهماز  يكيگران صنعت يمخ خروج پ

  كار وجود ندارد تا حذف رفتار متخلف را ممكن سازد. نيا يبرا يمتناسب هيتنب گريدعبارتشده است. بهعنوان
جريمه براي  شده وگاه معرفي دزيست ثبت شود آن واحد به داتخلف در سازمان محيط در ايران اگرچه در مواردي كه

، اما چنانچه ميزان جريمه با ميزان تخلف تناسب نداشته باشد، نه تنها در ميدان عمل بازدارندگي جرم شودميآن تعريف 
  در آن حادث نخواهد شد بلكه زمينه افزايش تخلف را نيز فراهم خواهد آورد. 

هاي صنايع بسيار مشهود بوده است. خانهتصفيه اجرايدر رابطه با  ويژهبهث ضعف قدرت بازدارندگي قوانين در اجرا بح
صفيه احداثتر از تا جايي كه پرداخت جريمه براي مدير يك كارخانه ارزان ست. ت سب با جرم  جرائمدرحقيقت خانه ا متنا

   .دهدينمنيست و قانون اجازه فشار متناسب را 
ت. ه اسشد مطرح كيفي وزارت نيرو حريم دستورالعملدر رابطه با بحث اجرايي نشدن قوانين در عمل، اجرايي نشدن 

ـــاس ـــتورالعملاين  بر اس ـــتر  ،دس ـــود.  عنوانبهمتر بايد  150تا  1از محدوده بس اجراي حريم كيفي در نظر گرفته ش
شد  سبب خواهد  متري كنار رودخانه خودپالايي  150اراضي در يك بازه ري بمديريت كار كه بادستورالعمل حريم كيفي 

رار حفاظتي و نظارتي قهاي براي اعمال رويهافزايش يابد. با اين وجود به دليل اينكه وزارت نيرو در جايگاه قانوني رودخانه 
از  .ه استرا نداشتبا مشكل مواجه شده و در عمل قدرت بازدارندگي دستورالعمل يي شدن اين ضمانت اجرا بنابراين ،ندارد
ستورالعمل حريم كيفي  ينترمهم شدن د ست كه در موارد هارودخانهدلايل اجرايي ن ضي قرار گرفته در حريم  ي،اين ا ارا

شهرسازي نشاني، ممنوعيت  يتدر مالك يفيك شخصي افراد بوده و در قوانين تغيير كاربري اراضي كشاورزي يا مسكن و 
   .تعريف نشده است يفيوساز در حريم كساخت يدائم
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 معيشتي بر حفاظت از كيفيت منابع آب-اولويت مسائل سياسي  
مانع اصـلي اجرايي شـدن بندهاي كيفيت منابع آب در  عنوانبهمواردي كه بسـياري از متخصـصـان  ينترمهميكي از 

ر ده است. اين موضوع دنمايندگان مجلس بو به ويژهن اشاره داشتند، فشارهاي سياسي از سوي سياستمداران ه آقوانين ب
سياري از  سياري از افراد بر نقش نمايندگان در اخذ مجوزهاي  يالمللنيب هايپژوهشب ست. ب شاره قرار گرفته ا نيز مورد ا

شتند.  شاره دا سياري موارد،صنعتي و كشاورزي در حريم كيفي رودخانه ا  و نبود قدرتتخصيص انفال به عده خاص  در ب
ستگاه نظارتي در  سازساخت. وجود دارد هاآنكنترل لازم د سط افراد  هايو ستر و حريم رودخانه عمدتاً تو غيرمجاز در ب

  و اين امر منجر به افت كيفيت منابع طبيعي و آب شده است.  شودميانجام  نفوذيذ

 و نظارت شيپا ازيموردنشناسي آمار و اطلاعات آسيب  
ضعف آمارها و داده ينترمهماز  شدن قوانين حفاظتي  ست موانع در اجرايي  شده ا سته  ها دقيق كيفيت منابع آب دان

شفاف ضعف  ست. در حقيقت  شده ا ضعيف در اين زمينه  هاي كيفيت آب، كمبود سازي دادهكه منجر به پايش و نظارت 
ستگاه صر آلودهآمار دقيق د سائل كننده و برهم زنندهاي اجرايي در زمينه عنا سطحي يكي ديگر از م ه كيفيت منابع آب 

 زعمبه. شــودميشــوندگان معتقد بودند كه منجر به شــكاف عملكردي در اجرايي شــدن قوانين كه مصــاحبه اســتمهمي 
زارها و منابع و ابو  به درستي اجرايي شود كه ناظرين و معتمدين به درستي عمل كنند تواندمينظارت وقتي  كارشناسان،

   درستي در اختيار داشته باشند.امكانات 
ست ينترمهميكي از  شته ا ستقلال واحدهاي نظارتي ادلايلي كه بر امر نظارت بر كيفيت منابع آب تأثير گذا ز ، عدم ا

 زيستهاي معتمد محيطآزمايشگاه زيستواحدهاي نظارتي سازمان حفاظت محيط ينترمهماست. در اين رابطه ذينفعان 
طلاع بوده كه با ا هاپسابميزان آلودگي گيري ها اندازه. يكي از وظايف اين آزمايشگاههستند ي نظارتيهاعنوان دستگاهبه

سازمان محيط سازمان گزارش اداره كل  ضور نماينده  ست و با ح سازمان محيطو زي شد. نتايج به  ست داده خواهد  در زي
سازمان حفاظت محيط قتيحق شگاهاگرچه  سري آزماي سيار مجهز دارد اما زيست يك  ستفاده بهتر از هاي ب در خصوص ا

  ريزي مناسبي انجام شود. ها بايد برنامهاين آزمايشگاه

  هاي حفاظتيو عمراني نسبت به قوانين و سياست ايسازه يهاطرحاولويت  
وسيله دولت يك ضرورت و در برخي مواقع سال اخير، توسعه منابع آبي به 150كه در  داده استتحقيقات نشان نتايج 

 و عمراني ايسازهتوسعه  ها در ايران،به منظورهاي مختلف بوده است. در بسياري از دولتيك استراتژي عمدي و سياسي 
حجم زيادي از بودجه را به خود آب نســبت به مديريت كيفي و مســائل اجتماعي آب اولويت داشــته و  منابعدر مديريت 
  .داداختصاص مي

انه گراي، عمراني و كميتايسازهي هاطرحدليل اولويت قرار گرفتن  ينترمهمهاي انجام شده با متخصصان، در مصاحبه
ضوعات كيفي،  سبت به مو ست.  هاآن »زودبازده بودن«ن شده ا سته   وبر بوده كيفيت منابع آب عمدتاً زمان هايپروژهدان



 ابع آب سطحينماي مطالعات كاربردي بهسازي و ارتقاء كيفيت منراه    07/02/1404  124

 
 

ـــعيف هاآنمدت را نمايان نكرده و قدرت رونمايي و نمايش عملكرد در نتايج ملموس در كوتاه هاي عمراني تر از پروژهض
مشــكلات متعدد براي هماهنگي اســت. گريز از رويكردهاي كيفي و حفاظتي در مديريت منابع آب به دلايل ديگري چون 

كار احياء رودخانه به كار از انجاكه ، داشــتندشــونده بيان افراد مصــاحبهباشــد. در همين رابطه در اين امور نيز مينهادي 
سته است سنگين بين نهادي واب در  اينو بنابرعيني و ملموس نيست  مدتدر كوتاهو نمايش عملكردي آن هم  مشاركتي 

  در دوره كوتاه جوابگو نيست.  هادولتشرح عملكرد 

  افزايش آلودگي آبهاي فرهنگي و اجتماعي شناسايي شكاف -
 نهادي در امر كيفيت منابعتوضيح داده شد، علوم اجتماعي تنها به بررسي ابعاد كلان بخش  پيش از اينكه  طورهمان

سطوح پردازد، بلكه در وجهي ديگر نمي آب  پردازد كهميافراد  و فرهنگي رفتار فردي و اجتماعي خود، به حوزه بررسياز 
پردازان معتقدند كه بسياري از نظريه . در علوم اجتماعي آبهاي اجتماعي مختلفي وجود دارديهدر اين رابطه الگوها و نظر

ساختار كلان در روند مديريت منابع آب بيش از رويه تواندمينقش عوامل فرهنگي  . و اثرگذارتر باشد ترمهمهاي نهادي و 
ــا ينترمهماز  ــناس ــدهييعوامل ش خرد  حشــده كه به علوم اجتماعي آب در ســطجامان يهادر متون علمي و مصــاحبه ش

  توان به موارد زير اشاره كرد: مياند پرداخته

  بردار نسبت به حفظ كيفيت منابع آبو نگرش جامعه بهرهارزش  
صاحبه شده و م صورت گرفته با خبرگان، ارزش و نگرش در ميان مطالعات انجام  صل مهم در رفتار  عنوانبههاي  دو ا

زايي در مورد مداري آب، حساسيتاصل در امر ارزش ينترمهم. شد مديريت كيفيت منابع آب توسط مردم در نظر گرفته
و امور  ريگذاسياستخبرگان معتقد بودند تا زماني كه در شعارها، تبليغات، كارشناسان و . استكيفيت منابع آب  مساله

ريزي انجام نشــود، افراد جامعه نســبت به اين امر ختن منابع آب ســطحي و تبعات آن برنامهفرهنگي نســبت به آلوده ســا
ساس نبوده و حفاظت از كيفيت منابع  سط  آبح شد.  هاآننيز تو شكل مطلوب انجام نخواهد  با توجه به اين ديدگاه، به 

ها نسبت به به تغيير بينش و نگرش آنو نسبت تا خودشان نسبت به كيفيت آب حساس باشند  توجيه نمودهبايد مردم را 
  ريزي كرد.حفاظت از كيفيت منابع آب سطحي برنامه

  و آگاهي نسبت به مديريت كيفيت منابع آبدانش  
عوامل اثرگذار در تغيير رفتار دانســته شــده اســت.  ينترمهماز كيفيت منابع آب، جزو  موردحفاظتدانش و آگاهي در 

سياري از  شان داده حيطيمزيست هايپژوهشب سبت ناآگاهي« از ناشي آب مصرف مديريت كه اندن  نيبحرا وضعيت به ن
ـــت »بحران اين حل براي آب منابع مديريت چگونگي از ناآگاهي«نيز  و »منابع اين آگاهي و دانش از  در حقيقت .اس
  . دارد منابع اين مصرف براي پذيرانهبحران در منابع آب تأثير زيادي بر رفتار مسئوليت يتواقع
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ــاخت كليپي آگاههاروشين ترمهماز  ــازي مردم در خصــوص كيفيت منابع آب س هاي آموزي و پخش از ها و فيلمس
يش . در حقيقت پاشاره كرد ارائه وضعيت كيفي منابع آبهاي نصب تابلوتوان به مي هاروشديگر از . باشدميصدا و سيما 

صحيح  شرايط افت كيفيت  يآگاهاز اينكه افراد از نحوه عملكرد  سبت به وضعيت و  شند.  اهآگپيدا كنند، لازم است تا ن با
ـــاخص آلودگي هوا  ـــعيت كيفيت منابع آب در كنار هر منبع آبي همچون تابلوهاي نمايانگر ش ـــب تابلوهاي ارائه وض نص

ضات ادولت، شود. با اين وجود هاآنباعث افزايش آگاهي  تواندمي شفافها براي پرهيز از اعترا كنند و سازي نميجتماعي 
كارشناسان وري شده از جامعه آدر ادامه بر حسب اطلاعات جمعمانند. باقي مي غيرشفافمسائل كيفيت منابع آب همواره 

  :شودميارائه  زيربندي و پيشنهاداتي به شرح جمع اندركارانو دست
o سايي دلايل بي توج شنا سترده جهت  هي جوامع محلي بر حفظ كيفيت منابع لزوم مطالعات ميداني عميق و گ

  آب سطحي 
o  سي ديدگاه ست.  آب كيفيتاز  كاربرانبرر شده ا سته  شيوه حفاظت از آن نيز از الگوهاي مطالعه ميداني دان و 

ــش نامه ــنجي از طريق پرس ــاخته فهم عميقي از عملكرد اجتماعي و فرهنگي افراد بومي در نظرس هاي خودس
  يت منابع آب سطحي ايجاد نخواهد كرد.جامعه محلي جهت حفاظت از كيف

o  ين نتايج حاصل از اين بخش بوده است. در ترمهمنيازسنجي براي افزايش آگاهي افراد در سطوح مختلف نيز از
  حقيقت افراد در سطوح مختلفي بايد آموزش داده شوند. 





  3 پيوست  -3.پ

 يو آل يمعدن هاييندهآلا يمعرف
  آب يفيتدر ك يرگذارتاث
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 آب يفيتدر ك يرگذارتاث يو آل يمعدن هاييندهآلا يمعرف - 3پيوست 

  هاي سطحيي) بر كيفيت آبآلير(غ يمعدن هايبررسي تاثير آلاينده -1-3.پ

، فلزات و هانمكو شامل انواع  وجود ندارد هاعنصر كربن در ساختارآن هستند كه معمولاً يباتيتركي معدني هاندهيآلا
ست دهنديم رييآب را تغ يميش مواد معدني بوده كه سا تعاملدر  و ممكن ا آب  تيفيبر ك آب، در ييايميش ياجزا ريبا 

 هاي ســـطحيوارد آب يانســـان يهافعاليت يقاز طر ياو  طبيعي منابع يقمعمولا ً از طر هاآلاينده يناباشـــند.  رگذاريتأث
سته  شونديم سيممعدن هايآلايندهو به دو د سمي تق سمي و غير سطه آلايندهيم ي  هاي شوند. تغيير كيفيت آب به وا

ـــتگي دارد و در غلظتمعدني به ميزان غلظت اين آلاينده ـــان تواندميهاي بالا ها در آب بس ها، جانوران و بر زندگي انس
شد. به عنوان نمونه شته با شآبزيان تاثير منفي دا ازگار س نيريش يهادر آب يزندگ يكه برا يبدن موجودات آبز يمي، 

ستند، معمولاً نم شرا تواننديه س طيدر  شند شور اريب شته با سمز ميمانند تنظ ييندهايبر فرآ و عملكردي دا عادل تو  يا
ـــطحي و بههاي معدني در آبين آلايندهترمهم. در زير به برخي از گذاردمي ريتأث يمك عمومآب و ن(بيلان)  ويژه هاي س
  :شودمياشاره  هارودخانه

  فلزات سنگين -
سنگين، به دليل  سترده و تجزيهبودنسميفلزات  ستي در زنجيره غذايي، به، پايداري، پراكنش گ عنوان يكي ناپذيري زي

ست بهتهديدكننده محيطعوامل مهم  س ژهيوزي ستند يهاستميبراي اكو  مختلف طبيعي يهااز راه فلزاتاين . آبي مطرح ه
سايش خاك( شيميايي مواد معدني و فر ساني  )مانند هوازدگي  ضلاب(و ان صنعتي، رواناب هايفا  هايسيلابها و شهري و 

مي آب انتشاردر  ژهيومختلف به يهاطيدر مح )مسفري و غيرهات يهانشستمعدنكاري، شيرابه زباله، ته يهافعاليتشهري، 
 و با توجه به پيامدهاي آثار بهداشــتي نامطلوب مواجهه با فلزات ســنگين در مطالعات متعددي به اثبات رســيده اســت يابند.

سنگين بر زندگي  ستقيم آلودگي آب با فلزات  ستقيم و غيرم سان، م ستمحيطران وجانان ها اهميت يش آن، ارزيابي و پازي
زيست، لزوم حفاظت نيازهاي انسان و محيط نيسطحي در تأم يهارواناب ژهيوكه اهميت منابع آب به يدر حال. دارد ياژهيو

عنوان يكي از ســـطحي به فلزات ســـنگين به يهااخير آلودگي رواناب يها، در ســـالدهدينشـــان م شيازپشيها را باز آن
ضوع ستمهم محيط يهامو شده ا ستي مطرح  سنگين در آبزيان و گياهان درنها، زي  تيچرا كه آلودگي آب و تجمع فلزات 

   ].53[ ها را تهديد كندآن سلامتها شود و ها به زنجيره غذايي جانداران و انسانموجب ورود آن تواندمي
كنند. در عمق آب رســوب مي جيتدرهبهاي ســطحي، عناصــر فلزات ســنگين در صــورت ورود به رودخانه يا ديگر آب

سنگين موجود در تربيش سرب و نيكل است. بر هاستميسين فلزات  ي آبي مربوط به فلزات مس، روي، كادميوم، جيوه و 
كلاس تقسيم  5( بر اساس فلزات) براي زندگي موجودات آبزي كيفيت آب سطحي رودخانه به  ECEاساس دستورالعمل 
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 ICP(1. ميزان فلزات سنگين موجود در آب توسط دستگاه ( ]46[به آن اشاره شده است  )1-3جدول (پ.كه در  شودمي
  . شودميي ريگاندازه 2شعله يو جذب اتم

 نيبر اساس غلظت فلزات سنگ يآب سطح تيفيك يبندكلاس -1-3.پ جدول

Class V Class VIClass IIIClass IIClass I Unit/Ponds  parameters 
>75 5.5-75 3.2-5.5 1.6-3.2 1.6<g/l Aluminum 
>360 190-360 100-190 10 to 100 3 to 10 g/l Arsenic 
>3.9 1.1-3.9 0.53-1.1 0.07 to 0.53 0.07 g/l Cadmium 
>16 11-16 6-11 1 to 6 <1 g/l Chromium 
>1812-18 7-12 2 to 7 <2 g/l Copper 
>82 3.2-82 1.6 – 3.20.1 to 1.6 <0.1 g/l Lead 
>2.4 0.012-2.4 0.007-0.0120.003 to 0.007<0.003 g/l Mercury 

>1400 160-1400 87-16015- 87 <15 g/l Nickel 
>120110-120 77-110 45-77 <45 g/l Zinc 

  هاي سطحيي بر كيفيت آبآل هايبررسي تاثير آلاينده -2-3.پ

بالاي  ليهستند و پتانس يداريپا ، تركيباتاندشده ليتشك ژنيو اكس دروژنيعمدتاً از كربن، هكه  يآل يهاندهيآلا
 چنينمهو  ستيز طيبر مح ياثرات منف تيكه در نها را دارند يستيبه تجمع ز ليتما و ستيز طيدر مح يماندگار ،انتقال

 يهاكربن تا مولكول ديسولف يهگزان و داي همچون . اين مواد آلي شامل تركيبات سادهدنكنيم جاديسلامت انسان ا
نانومواد  ،يميپتروش يداروها، مواد منفجره، محصولات جانب هستند. تربزرگ اريبس يو حت A سفنوليمانند ب تربزرگ
از جمله ها و رنگ يصنعت يهالالها، حني، بنزمرهاي، پليها)، محصولات دامپزشكو نانولوله مرهايشده (نانو پل يمهندس
كه به طور گسترده بر اساس خواص  يآل باتيشده است كه ترك باشند. مشخصهاي سطحي ميآبهاي آلي براي آلاينده

 يمنابع اصل خطرناك هستند. نيز نييپا اريبس يهادر غلظت يحت ياز نظر اثرات سم ،شونديم يبندو ساختارشان طبقه
 وستهپيهستند كه به صورت  يو شهر يخانگ يهاكوچك و فاضلاب يهابلكه كارخانه بزرگ عينه تنها صنا هاندهيآلا نيا

ها از لوله نشت نفتو يا  يجنگل يهايسوزها و آتشآتشفشانعوامل طبيعي مانند بروز  چنينهم باشند.مي شيدر حال افزا
  .شودميهاي سطحي ها در آبنيز موجب افزايش اين نوع از آلاينده

كرد.  بنديتقسيمبه سه دسته  به وجود آمدن بر اساس منشاءها را ان آنتوميدر آب،  يآل يهاندهيبه انواع آلا يبا نگاه
 ونيبرماس ،يزنازن ،يمانند كلرزن گندزداييمختلف  يندهايفرآ ياست كه ط ي گندزدايياول شامل محصولات جانب دسته
و  شودمي يمصنوع اي يعيطب يآل باتيبرم با تركيا كلر، ازن  نيمنجر به واكنش ب ندهايفرآ نيا شوند.يم ديتول رهيو غ

پردازد كه يممتعددي  يمصنوع باتيبه ترك يآل يهاندهيآلا دوم دسته مزمن است. ايانسان حاد  يها براآن ياثرات سلامت

                                                      
1- Inductivity coupled plasma 
2- Flame Atomic absorption spectrometer 
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 دسته .ندباشمي مرهاي/پلكيو پلاست يكشاورز ،يميپتروش ،يمحصولات مراقبت شخص ،يداروساز ،ييايميش عيصنا شامل
  .هستند ي (زايدات گياهان و حيوانات)عيطب يسوم شامل مواد آل

تار بندي بر اساس ساخگيرد. اين دستهها شكل ميبندي ديگري نيز موجود هست كه بر اساس ساختار آنالبته دسته
  : باشدميشيميايي مواد آلاينده آلي شكل گرفته است و شامل موارد زير 

 هاي آروماتيك چند حلقه (مواد هيدروكربنPAHست  ): اين مواد شده ا شكيل  از دو يا چند حلقه آروماتيك ت
ـــل هاي كربن حلقهكه اتم ـــكيل و يا به هم وص هاي رايج در آب عبارتند از:  PAH. برخي از كندميها را تش

صلي رنگدانه سن، فلورن و تركيبات ا ساختار ها، رزينآنترا ، دهيچيپ ييايميشها و برخي از محصولات پليمري. 
 .  شودميها آسان آن هيمانع از تجز آب در تركم تيحلال آروماتيك و يهاحلقه ليبالا به دل يداريپا

 ) تركيبات آلي هالوژنهHOC :(يبر كربن هســتند كه حاو يمبتن باتيترك ) چند نوع) مانند كلر،  اي كيهالوژن
صل HOC و برم هستند. ديفلوئور،  ش يها منبع ا شك دهايديو  دهايبروم د،يكلر ليمانند مت ييايميمواد   ليرا ت

دهند كه كاملاً يم ليتشـــك زيآزاد را در فتول يهاكاليهســـتند و راد يداريپا اريبســـ باتيترك هاآن دهند.يم
كلرومتان و  يتر لن،يكلروات يكلرومتان، د يتر لن،يتتراكلروات. مضر هستند يعملكرد سلول يو برا ريپذواكنش

س شك ياريب ستند. صنعت يهاحلالها و كشآفت دهنده لياز مواد ت  لينيوي در زمره اين گروه از مواد آلي ه
هستند كه در  راشباعيغ يهادروكربنياز ه دهايهال لياست و آل يسيويپ يهاكيپلاست يكه جزء اصل ديكلر

 اند.ظهور كرده يآل يهاندهيبه عنوان آلا اخيرچند سال 

 ــتون، اتانول، ا ييهاحلالهاي آلي فرار: تركيبات/حلال ــولف يد زوپروپانول،يمانند اس ندهيكربن و اترها آلا ديس
ها در آب آن هيو تخل شودمياستفاده  ييتتراكلرو متان در خشكشو ايكلرو  يتر هستند. يحلال آل ياصل يها

با يا  به آب و  ـــود آبآلوده كردن  به ينيرزميز يهانفوذ  نهمنجر ش  فرم،دويها حلال نياز ا گريد يها. نمو
سترده در آزما يبروموفورم و د ستند كه به طور گ صناشگاهيكلرومتان ه ستفاده م ييايميش عيها و   شوند.يا

است  ينيرزميز يهاآب يآلودگ يمنبع اصل زين ييخشكشو عيمورد استفاده در صنا لنيپركلروات اي لنيتتراكلرات
هاي اين تركيبات در صــورت نفوذ در آب تر اســت.يســم يشــود كه حت ليتبد ديكلر لينيو ممكن اســت به و

 شوند.سطحي و زيرزميني بسيار مقاوم مي

 فت ها و علفكشآ ـــترده فيطها: كشها، كود نات موذي و  يكلردار برا يآل باتياز ترك ياگس كنترل حيوا
ــاورز يهانيهرز در زم يهاعلف ــتفاده  يكش ــودمياس ــ يو از كودها ش  راندمانبالا بردن  يبرا يي نيزايميش
ــاورزي داتيتول ــتفاده  كش ــ يبر د يمبتن يهاكشقارچ .گرددمياس از حمله  يريجلوگ يبرا نيز ديميكربوكس

  .شودميبه محصولات استفاده  يقارچ

 سين ست، ها: مولكول ديها و فورانديوك شده ا صل  سيژني به هم و سين از دو حلقه بنزني كه با دو پل اك اك
دهد. اين مواد محصولات جانبي ناخواسته برخي تركيب مختلف را تشكيل مي 75تشكيل گرديده و در مجموع 
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ــمار مي ــيميايي، صــنعتي و احتراقي به ش آيند كه بر اثر اتصــال به ذرات مانند غبارخروجي از از فرايندهاي ش
سافتصنايع وارد محيط زيست مي سطه وزن پاييني كه دارند توانايي طي كردن م هاي شوند. اين غبارها به وا

هاي متصل به غبارها پس از طي مسافتي ها و فورانبالايي داشته و با توجه به شرايط جوي منطقه، دي اكسين
سطح زمين مي شست و بارش به  سايش خاك وارد محيطبا ن شو و فر شست سند. اين تركيبات از طريق  هاي ر

 . شودميآبي 

  :ياز زندگ ياست كه بخش ييايمياز مواد ش يمختلف يهاشامل كلاس نياداروها و محصولات مراقبت شخصي 
تن در ســال  هزار100 باًيمختلف در جهان تقر ياســتفاده از داروهابه طوريكه ميزان وزني  روزمره ما هســتند

صولات دارو برآورد ست. مح سلامت ريناپذييجدا يكه بخش ييشده ا سانو رفاه  ياز  شك ان دهند به يم ليرا ت
ستند. هورمون افزايشدر حال  هاآب يآلودگ ندهيبع فزااعنوان من سيلووت ن،يها (متفورمه  ،)نيتيافلورن ن،يروك

 ن،يليســ يآموكســ ن،يليســ يپن ن،يپروفلوكســاســيها (ســكيوتيب يآنت ،)براتي(كلوف يچرب يهاكننده ميتنظ
ستاگلاند ،كارباپنم) يدهايسولفونام سيپ ن،يضد التهاب (امپرازول، پرو ساپروفن) كام،يروك ضد  يهادارو، بنوك
ي دسته مهم يدرمان يمي) و عوامل شنيفلوكست ن،يونلافاكس ن،يپراميكلوم تالوپرام،يس ن،ي(پاروكست يافسردگ

و فاضلاب توالت  و واردشوند يهضم دفع م چنينهمادرار و  قياز طر شوند. داروهاوارد آب ميكه  ييداروهااز 
 وارد آب سطحي گردند.  تواندميدر نهايت 

  :شيمي شت نفت و مواد پترو شيميايي از ن سطآب  يآلودگ موجب هاشگاهيپالامواد   .شودمي يآل باتيترك تو
دار فرآوردهژنياكس يها PAHمانند بنزن، فنل، تولوئن است و  ييايمياز مواد ش يانواع مختلف يخام حاو نفت
سوخت جت و سوخت دهروان كنند د،ينفت سف ن،يمانند بنز ينفت يها و  يسطح يهارواناب قياز طر زليها، 

شت نفت در ح شت يحمل و نقل  نين  شودميها باعث كم آن يسبك بودن و چگالالبته  شوند.يم آب واردا ن
و  شونديحل مبه طور جزئي در آب  زيكم ن اريبس تيحلال با يسطح آب شناور باشند. اما حت يرو شهيهمكه 
 د.نداشته باشو محيط زيست بر سلامت انسان  يمخرباثرات توانند مي

  مواد مغذي -
. باشـــدميها، و مخازن ســـدها در درياچه ژهيوبههاي آبي، گرايي يك چالش جدي در بســـياري از پيكرهپديده تغذيه

سطحي موجب  ست به منابع آب  سوبات، از بالاد سفر و ر شامل انواع تركيبات نيتروژن و ف افزايش بار ورودي مواد مغذي 
 هاي آبزي، كاهشها و پديده شــكوفايي جلبكي و بنابراين كاهش اكســيژن محلول، مرگ و مير گونهافزايش رشــد جلبك

شار بو و بنابراين ك ستي و افزايش احتمال انت  سطحي، هايگرايي آبدر رابطه با تغذيه .گرددمياهش كيفيت آب تنوع زي
مشكلات  بتوان پديده پر غذايي و ساير تاهاي آبي گرفته شود تا جلوي ورود مواد مغذي به سيستم بايست تلاش نمودمي

 aو غلظت كلروفيل  هاتونكتوپلانيفشــكوفايي را بر اســاس تراكم گونه  توانيم. ناشــي از ورود مواد مغذي را كنترل نمود
ست كه حداقل  دييتأتعيين نمود. براي  صد از  30شكوفايي در هر فصل يا ناحيه لازم ا شكوفايي  هانمونهدر  داراي معيار 
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يمشان را ن هاتونكتوپلانيفي مختلف تعيين شكوفايي جلبكي بر اساس غلظت كلروفيل و هاروش )2-3جدول (پ.باشد. 
شك هاتونكتوپلانيفتوده، تراكم اي زيستعمل اتحاديه اروپا، تركيب گونه. بر پايه دستورالدهد وفايي و درصد فراواني وقوع 

  گيرد.براي تعيين كيفيت آب مورد استفاده قرار مي

 و فيتوپلانكتون  aفايي جلبكي بر اساس غلظت كلروفيلي مختلف تعيين شكوهاروش -2-3.پ جدول

  يبندطبقه معيار  پارامتر

  گونهتراكم 
  كم تراكم ليترسلول در ميلي10-1000
  تراكم متوسط ليترسلول در ميلي100-1000

  پرتراكم ليترسلول در ميلي<1000
  شروع شكوفايي ليترسلول در ميلي200 تراكم گونه سيانوفيتا

  شروع شكوفايي 90بيش از صدك aكلروفيل 
    شروع شكوفايي )%5بيش از ميانه (+ aكلروفيل 

سته نقطه توانيمنابع مواد مغذي را م سته ياو غيرنقطه يابه دو د شيده) د صف. كرد يبند(پخ ضلاب يهاخانههيت  فا
 و حيوانات پهنشهري و كشاورزي حاوي كود و  يهاهستند. رواناب يااز منابع نقطه ييهاشهري و فاضلاب صنايع نمونه

سپتيك شت از  ستند يانقطه از آلودگي غير ييهاها نمونهتانكن ها با ه طور كلي، ورود مواد مغذي به آب. بمواد مغذي ه
ست. از اثرات بالقوه پديده پرغذائي م شش گياهي  تونكتوپلانيف تودهستيبه افزايش ز توانيپديده پر غذائي همراه ا و پو

شكوفايي زئوپلانكتون ژلاتيني سموم در محيط ماكروفيت، افزايش  ست دريايي، افزايش  شكوفايي گونزي صل از   يهاهحا
ـــبكه ـــي،كاهش تنوع  يهاجلبكي، افزايش كربن موجود در ش ماهيگيري تجاري و ورزش ـــت دادن  غذايي، از دس مواد 

 يهانهي، از دســت دادن جوامع مرجاني، افزايش مشــكلات طعم و بو، كاهش اكســيژن حل شــده، افزايش هزهاســتگاهيز
صفيه  سان، و كاهش زيب پيشت ستفاده ان شمايي از ا شرايط ورود  يآبهاي پهنه اندازچ سوي ديگر در اين  شاره كرد. از  ا

سنگين، آفت يهاندهيآلا زمانهم ستها نيز خطرات ها، داروها، و هورمونكشديگر مانند فلزات  هاي را در آب محيطيزي
  . ]47. [دهنديسطحي افزايش م

  نيتروژن -
ـــطحي نيتروژن هاآبمواد مغذي در  نيترمهميكي از  ـــدميي س ـــامل نيتريت، نيترات، آمونياك و  عمدتاًكه  باش ش

ولي با گذشت زمان، به نيترات تبديل  ؛است صورت نيتروژن آليبه تربيشتازه، نيتروژن  يهادر پسابنيتروژن آلي است. 
شان  ]48[چرخه نيتروژن  )2-3شكل (پ. .شودمي سي دهديمرا ن سيونون و ديكه بيانگر دو پديده نيتريفيكا  نيتروفيكا
  . باشدمينيز 
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  نيتروژن در زيست كره چرخه  -1-3.شكل پ

  نيتراته تركيبات -
ستند و به طور طب يتراتبه ن ياكآمون يلدر تبد يانيمرحله م) 2NOنيتريت ( شور وجود  يرينش يهادر آب يعيه و 

شدمي يمعدن يهايونآن ) يكي از3NOيترات (نو  دارند س يجهكه در نت با سيداك صل  يتروژنن يونا نيترات  .شودميحا
س يكي صر ب ست و نقش مهم ياهاندر گ ينسنتز پروتئ يبرا يضرور ياراز عنا ه و با توجه ب دارد يتروژنرا در چرخه ن يا

  .شودمي يافت يستزيطدر تمام مح ينبنابرا، شودمي يدتول يعيطب يداسيوناكس اينكه از
ـــطحي بوده  يهاآب مهم و تاثيرگذار درهاي يندهاز آلا يتراتو ن يتريتن يباتترك ـــالس به علت  يراخ يهاكه در س

 يهايتراتن .اســت يشمنابع رو به افزا ينها در اآن مقدار ميانگين يو كشــاورز يصــنعت ي،شــهر يهاگســترش فاضــلاب
س يتراتنشامل  تربيشكنند، يرا آلوده مها كه آب يهاول يمعدن ستند كه هر دو يومآمون يتراتو ن يمپتا  اتي اين تركيبه

سترده شاورز يابه طور گ ستفاده م يبه عنوان كود در ك صورت محلول وجود  يتراتكه ن ياز آن جائ شوند.يا در آب به 
 يشــرفتهپ يهتصــف يهاروشبه آن دســته از  يازرو ن يناز ا يســتند وآب قادر به حذف آن ن يهمعمول تصــف يهاروشدارد 
  كه بسيار پرهزينه هستند. محلول هستند يهايندهكه قادر به كاهش آلا باشدمي

  
  

 اتمسفر

 خاك يا آب

تثبيت نيتروژندي نيتريفيكاسيون

كاهش نيتريتكاهش نيترات

اكسيداسيون آمونيوماكسيداسيون نيتريت

 نيتريفيكاسيون

 Nدرجه اكسيداسيون

 صادرات

 واردات

سازيمعدني جذب

-3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 
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  اكيآمون -
است و  ي) كه سم3NH( زهيوني ريبه شكل آزاد و غ و است يصنعت يهادر فاضلاب و پساب جيرا ندهيآلا كي اكيآمون

شكل  سم4NH( زهيونيبه  ست pHبا  ي آنسم شكلوجود دارد. غلظت  ستين ي) كه  تا  نييپا pHدر  .و دما متفاوت ا
س اكي. آمونيابدمي شيافزا يسم pH ،3NH شيغالب است. با افزا 4NHمتوسط،   واناتياز ح ياريبس يتنفس ستميبر 

  خلاصه كرد: ريصورت زتوان بهرا مي يآب يهاستميبر اكوس تروژنين ياثرات كل .گذاردمي ريتأث
 ــرايط مربوط بهكيگوتروفيال طيشــرا -در ليتر گرمميلي 5/0از  تركوچك ــطوح پا ؛ اين ش ي اتنوع گونه نييس

عدم حضـور  ،مزاحم يآبز اهانيعدم رشـد گ ؛يمواد مغذ عيبا چرخه سـر نييپا وريبهره يهاسـتمي. سـاسـت
 مشكل ساز. يهاجلبك

  شرايط مربوط به  -در ليتر گرمميلي 5/2تا  5/0بازه ست.اتنوع گونه يسطوح بالاشرايط مزوتروفيك؛ اين   ي ا
شكوفه يآبز اهانيرشد گ ؛معمولي وريبهرهبا  يهاستميس سبز آب يهامزاحم و   يجلبك يهاشكوفه ؛يجلبك 

 .است يبه ندرت سم

  ي اســتاتنوع گونه نييســطوح پا ؛ اين شــرايط مربوط بهكياوتروف طيشــرا -در ليتر گرمميلي 10تا  5/2بازه .
 يجلبك يهاشــكوفه ؛يجلبك ســبز آب يهامزاحم و شــكوفه يآبز اهانيبالا؛ رشــد گ وريبهرهبا  يهاســتميســ

 .هستند يوحش سم اتيانسان، دام و ح يباشد كه برا ييهاممكن است شامل گونه

 نوع ت نييســـطوح پا؛ اين شـــرايط مربوط به كيپرتروفيه طيشـــرا -ميلي گرم نيتروژن در ليتر 10از  تربزرگ
ست.اگونه سيار بالا؛  وريبهرهبا  يهاستميس ي ا شد گب شكوفه يآبز اهانير سبز آب يهامزاحم و   ؛يجلبك 

 .هستند يوحش سم اتيانسان، دام و ح يباشد كه برا ييهاممكن است شامل گونه يجلبك يهاشكوفه

  فسفر -
ني، فسفات معدصورت به غالباًصورت فسفات است. فسفر ، بههافاضلابي طبيعي و هاآبهمه فسفر موجود در  باًيتقر

ود داشته وج آلي ياو فسفر غيرذره غيرآلي ياغيرآلي، فسفر غيرذره يا)، فسفر ذرهيافسفات آلي و فسفات كلوئيدي (ذره
سه تيپ آلي، معدني و كلوئيدي درو  سفر در  سطحيآب بنابراين ف  گرمميلي 05/0تا  005/0غلظت . شودمييافت  هاي 
در ليتر است  گرمميلي 10-8سفر كل موجود در فاضلاب . فها رخ دهدر ليتر فسفر كافي است تا پديده شكوفايي جلبكد

  .باشدميدرصد اين مقدار در فرآيند تصفيه متداول قابل حذف  40- 20و تنها حدود 
شد غلظت  ن،يريش هايدر آب سفر اغلب محدود كننده ر ست و گياهان آبزي ف لاي باغلظت  يكياثر اكولوژ نيترمهما
سفر، تحر شد گ كيف ست. با ا يآبز اهانير سفر برا تركيباتحال، همه  نيا سط گ يف سترس  اهانيجذب تو و  دهنبودر د
سا پارامترهايي سترس بودن  شد گ نييدر تع ينقش مهم زين يمواد مغذ ريمانند نور، دما و در د هاي محدوده دارند. اهير
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ستفاده  يآب يهاستمياز غلظت فسفر در اكوس يعياثرات دامنه وس فيتوص زير براي  51Error! Bookmark[ شودميا

not defined.:[  
 ي اتنوع گونه نييسطوح پا )؛ اين شرايط مربوط به1كيگوتروفيال طيشرادر ليتر ( گرمميلي 005/0از  تركوچك

عدم حضـور  ،مزاحم يآبز اهانيعدم رشـد گ ي،مواد مغذ عيبا چرخه سـر نييپا وريبهره يهاسـتمي. سـاسـت
 .مشكل ساز يهاجلبك

  ي اگونهتنوع  يسطوح بالا)؛ اين شرايط مربوط به 2در ليتر (شرايط مزوتروفيك گرمميلي 025/0تا  005/0بازه
ست سا شد مزاحم گ ؛معمولي وريبهره يهاستمي.  شكوفه يآبز اهانير سبز آب يهاو   يهاشكوفه ي،جلبك 
 است. يبه ندرت سم يجلبك

  شرايط مربوط به3كياوتروف طيشرادر ليتر ( گرمميلي 250/0تا  025/0بازه ي اتنوع گونه نييسطوح پا )؛ اين 
 يجلبك يهاشكوفه ؛يجلبك سبز آب يهامزاحم و شكوفه يآبز اهانيبالا؛ رشد گ وريبهرهبا  يهاستمي. ساست

 .هستند يوحش سم اتيانسان، دام و ح يباشد كه برا ييهاممكن است شامل گونه

 سفر در ليتر ( 250/0از  تربزرگ شرايط مربوط به 4كيپرتروفيه طيشراميلي گرم ف تنوع  نييسطوح پا)؛ اين 
ست.اگونه سيار بالا؛ وريبهرهبا  يهاستميس ي ا شد گ ب شكوفه يآبز اهانير سبز آب يهامزاحم و   ؛يجلبك 

  هستند. يوحش سم اتيانسان، دام و ح يباشد كه برا ييهاممكن است شامل گونه يجلبك يهاشكوفه

 هاي سطحيهاي تاثيرگذار بر كيفيت آببررسي ديگر پارامترها و آلاينده -3-3.پ

  اسيديته آب -
pH  ـــت كيدر  دروژنيه يهاوني تيفعالميزان ـــطح يهاآب pH و تغييرات نمونه آب اس  11تا  4 محدودهدر  يس

ـــدمي ـــنتز و تنفس كه بر غلظت لي. به دلباش بر  تواندمي pH راتييتغ ،گذاردمي ريدر آب تأث 2COتفاوت در نرخ فتوس
 وميمانند آمون يرفلزيغ يهاوني اب،ياز فلزات كم يبرخ تيودن و سمدر دسترس ب ،يموجودات آبز يو اسمز يونيتعادل 
صر د يو برخ  وم،ينينقره، آلوم شامل رنديگ يقرار م pH راتييتغ ريكه به طور خاص تحت تأث يبگذارد. فلزات ريتأث گريعنا
 يكيولوژيدر دســترس ب ياندهيبه طور فزا نييپا pHدر ي بوده كه ســرب و رو كل،يمنگنز، ن وه،يكبالت، مس، ج وم،يكادم

سرعت چنينهم pH راتيي. تغگيرندقرار مي سا هبزرگ قادر ب يآل يهاكه مولكول يبر   ريمواد هستند تأث ريجذب فلزات و 
  .گذاردمي

                                                      
1- Oligotrophic 
2- Mesotrophic 
3- Eutrophic 
4- Hypertrophic 
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pH  با كاهش باشدمييك پارامتر كليدي در كنترل انتقال و تحرك فلزات سنگين در آب و رسوبات . pH  ،در رسوبات
ــنگين كاهش يافته و ميزانميزان جذب  ــترس فلزات س ــت افزايش ها در محيطآن يريپذدس و  pH افزايش. يابدميزيس

ها و اكسيدها عامل مهمي در رسوب عناصر سنگين به شكل هيدروكسيدهاي نامحلول، كربنات تواندميقليايي شدن آب 
شد سيار مهمي در  pH مقدارتوان نتيجه گرفت كه نابراين مي. ببا سترسيريپذانحلالنقش ب پذيري و ، قابليت تحرك، د
  . ]49[ كندميهاي آبي ايفا گذاري عناصر در محيطرسوب

  در آب محلول اكسيژن -
 DOسيژن محلول در آب براي گونه سطحو بقاي آنگياهي و جانوري آبزي  يهايا همان اك ست. از آنجا كه   ها مهم ا

DO   ،ست ستقيم با كيفيت آب مرتبط ا سته هستند. عوامل زيادي مبه طور م را  DO سطح توانندياين دو به يكديگر واب
ـــطوح به ـــمتحت تأثير قرار دهند و درك اين س ـــلاب،  يريگميمنظور تص ـــفيه فاض  نواحيآگاهانه در مورد عمليات تص

ضروري است يهاستمييا اكوس يپروري، تأسيسات آبز1اكسيژنكم سطح اكسيژن  .در مقياس بزرگ  اكسيژن محلول به 
پارامترها هنگام ارزيابي كيفيت آب به دليل  نيترمهمآزاد و تركيب نشــده در آب يا مايعات ديگر اشــاره دارد. اين يكي از 

ست. مقاد يهاسميتأثير آن بر ارگان س يينپا يابالا و  يرموجود در بدن ا س يانآبز يتوانند به زندگيمحلول، م يژناك  يبآ
  .را تحت تأثير قرار دهد هاي سطحيد و كيفيت آببرسانن

ــيژن  ــطحي از هواي پيرامون آب تواندمياكس ــارهادر اثر باد، تندآبهاي س ــطح آب ي در آرامبهو مانند آن  ها، آبش س
شود صنوعي و با هوادهيمي چنينهمو  پخش  صورت م سيژن را به  ستفاده از  .به داخل آب وارد نمود، توان اك انواع با ا

توان ميزان هواي داخل آب را افزايش داد و كيفيت آب را به صــورت ميهوادهي ســاخته شــده توســط انســان  يهادلم
عنوان يك محصول ضايعات فتوسنتز از گياهان فيتوپلانكتون، جلبك، جلبك دريايي و . اكسيژن محلول بهموضعي بالا برد

صورت م تربيش كهيدرحال .شودميساير گياهان آبزي توليد  سطح  سنتز در  سط  رديگيفتو ، بخش بزرگي از فرآيند تو
ي ايران هاآببر اساس استاندارد كيفيت . رديگيهاي زير سطح و فيتوپلانكتون در زير آب صورت مجلبك دريايي، جلبك

سال  ستناد مواد  1395در  سيژن محلول در آب بر نامهنييآ 5و  1و به ا ساس  جلوگيري از آلودگي، آب ميزان اك جدول ا
  ]50[. شودميگزارش  )3-3(پ.

  اكسيژن محلول)-هاي آبيزيست ( اكوسيستماستاندارد كيفيت آب براي حفاظت محيط -3-3پ. جدول

                                                      
1- Hypoxic 

  يريگاندازهي و تناوب بردارنمونهحداقل  2گروه 1گروه  پارامتر

  اكسيژن محلول
  ر ليتر)د گرمميلي(

)9حداقل در پنجاه درصد مواقع نه (
و درصد اشباع  90يا بر ليتر  گرمميلي

و در صددرصد مواقع هفت  تربيش
درصد  70يا بر ليتر  گرمميلي) 7(

  تربيشو اشباع 

حداقل در پنجاه درصد مواقع هشت 
درصد  80يا بر ليتر  گرمميلي) 8(

و در صد درصد مواقع  تربيشو اشباع 
درصد  50يا بر ليتر  گرمميلي) 5پنج (

  تربيشو اشباع 

در  بردارينمونه نوبت ماهانه، حداقل يك
  شرايط اكسيژن محلول پايين

  ).3(تبصره 
هايي كه تغييرات روزانه مشكوك در محل

  است، حداقل دو نمونه در روز
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  )يان(مانند آزاد ماه يسردآب يانماه يمناسب برا هاييستم: اكوس1گروه  -
  )يان(مانند كپورماه يگرم آب يانماه يمناسب برا هاييستم: اكوس2گروه  -

    

  (حرارتي) دماييهاي آلاينده -
شده از فرآيندهاي تغيير كيفيت آب به ،دماييآلودگي  ستفاده از حرارت تلف  موجب افزايش حرارت آن، اغلب توسط ا

كيفيت آب محاسبه شاخص  در پارامترهاي موثر آب جزو يا اين كه دما. بآيدوجود ميه توليد نيرو و فرآيندهاي صنعتي ب
آبيفي ك و بهسازي پايش يهابرنامه كليهدر  شودمي آن بر مقادير اكسيژن محلول، توصيه ، ولي به دليل تاثيرباشدمين

سطحي، ساني باعث آلودگي حرارتي هنگامي رخ ميد. شو يريگدماي آب در محل اندازه هاي  دهد كه عوامل طبيعي يا ان
ـــود. تغيير دماي طبيعي پهنه ـــت با كاهش يا افزايش دما از حالت طبيعي آب همراه هاي آبي ش اين تغيير دما ممكن اس

ـــد اما امروزه  به افزايش دماي آب از حالت طبيعي و نرمال خود بر اثر عوامل مختلف آلودگي حرارتي گفته  معمولاًباش
ند هست هاسردكنآبهاي حرارتي و يا هاي نيروگاه. منبع بسيار معمول و رايج اين نوع آلودگي حرارتي، تخليه آبشودمي

نده آبزي ز موجودات و هاماهي گياهان، از گيرند. برخيمورد اســتفاده قرار مي كنندهخنكو تجهيزات  آلاتنيماشــكه در 
صي را  ،هااچهيدرو  هارودخانهدر آب  را به خطر  هاآناز آن حيات  تركميا  تربيشتحمل كنند و دماي  تواننديمدماي خا

  آور است.تغيير داده و زيان را آبي زنده موجودات ارگانيسم آب، شدن و بنابراين گرم اندازديم
ــطحيهاآبآلودگي حرارتي در  ــرايط زيســتي آبزيان از جمله ماهيان  هم بهموجب  ي س ؛ چراكه گرددميخوردن ش

كاهش قدرت  ،از اكسيژن محلول در آب وريبهرهكاهش قدرت  ،افزايش نياز به اكسيژن محلول در آبافزايش دماي آب، 
آب گرم باعث . كندميكه خود ميزان زيادي اكسيژن مصرف  را به دنبال دارد فعال شدن پديده تخمير و انحلالي اكسيژن

هاي و در كل كيفيت آب شـــودمي هاجلبكگياهي مانند  يهاگونه ازحدشيبفتوشـــيميايي و رشـــد  يهافعاليتافزايش 
  .]51. [دهدسطحي را كاهش مي

 محدوديت قوانين چنينهمد و تمام نقاط تعريف كرآستانه آلودگي حرارتي در را براي  مشخصيدماي توان اگرچه نمي
سب  صاتبر ح شخ شكي آب و هوا تغيير  هارودخانه م ستانداردهايي براي حفظ كيفيت آب از ، با اين كندميو خ وجود ا

ي ريگاندازهاستاندارد پارامتر تغييرات دماي و نحوه  )4-3جدول (پ. طرف سازمان حفاظت محيط زيست ارائه شده است.
  ]50[. دهديمرا نشان 

  )دما-هاي آبياكوسيستمزيست (حفاظت محيط يآب برا تيفياستاندارد ك -4-3پ. جدول
  گيريبرداري و تناوب اندازهحداقل نمونه 2گروه 1گروه  پارامتر

  گراددما بر حسب درجه سانتي
نقطه تخليه آلودگي حرارتي (در دستپايينحرارت دراختلاف درجه

يه نقطه تخل دستپايينهفتگي در بالادست و   مرز ناحيه اختلاط) با بالادست آن نبايد بيش از مقادير زير باشد
 2 5/1  آلودگي حرارتي

  )يان(مانند آزاد ماه يسردآب يانماه يمناسب برا هاييستم: اكوس1گروه -
  )يان(مانند كپورماه يگرم آب يانماه يمناسب برا هاييستم: اكوس2گروه -



 145  07/02/1404    آب تيفيك در رگذاريتاث يآل و يمعدن يهاندهيآلا يمعرف - 3 پيوست

 
 

  
  

  هاي شوريآلاينده -
سمت در هزارو معمولاً مقدار آن  شديآب گفته م موجود در شوري آب به غلظت كل مواد معدني  و(ppt)  برحسب ق

 يبر مبنا يمقدار شور يينتع يمروش مستق ينكها با توجه به. شودميارائه  mg/lمعادل  ، تقريباً(ppm) قسمت در ميليون
 .مورد توجه قرار گرفته اند يممستق يرغ يهاروشو كم دقت است، به مرور  ينهپرهز ير،كامل آب، وقت گ يمياييش يهتجز
ـــتقيغ يهاروشدر  ندازه ميرمس ـــوري، يكي از يريگا كل ECهدايت الكتريكي ( ، همچونپارامترهاي فيزيكي آب ش  ،(

  .رديگيشوري قرار م يريگ، سرعت صوت يا ضريب شكست، مبناي اندازهچگالي ،)TDSجامدات معلق آب (
ي شناسدرون سازندهاي زميناست كه بسياري از تركيبات  دليلدر حالت طبيعي به اين  هارودخانهلت شور شدن آب ع

بر عوامل  افزون. شــوندي، در آب حل شــده و جزئي از آب مشــونديكه از روي ســطح زمين شــســته م تركيباتي چنينهمو 
شوري آب  سان تواندميطبيعي،  سان كه ساخت نيز رخ دهدبه دليل عوامل ان ضر نقش عوامل ان شور در حال حا ساخت در 

لف ي مختهابخشمستقيم روي آشاميدن،  ريتأثسطحي  آب. شور شدن منابع باشدمياز عوامل طبيعي  تربيشها شدن آب
ميزان شــوري در دهد. صــنعت و كشــاورزي دارد و بنابراين شــوري يك آلايندگي براي آب بوده و كيفيت آب را كاهش مي

 شوري يهاتوان علتمي در ايران انجام شده هايپژوهش بر اساس. است متغيرعوامل مختلف  ريمنابع آب سطحي تحت تأث
 هاي شور فصلي، كاهش دبيو شاخه دروديكارون و سف ضهحو يهارودخانه رايب را نزديكي به آب درياشور  يهارودخانهدر 

  . ]52[نام برد  سازندهاي يوني، شور و تبخيريها، آبو زه فاضلابتخليه جريان، 
شاورزي،  سي كيفيت در زمينه آب ك ستورالعمل معيني در ايران براي برر و در اغلب موارد، از  نداردوجود  هااين آبد

ستورالعم ستفاده بين يهالد سازمان خواروبار  توانيكه از آن جمله، م شودميالمللي ا سط  شاخص ويلكوكس كه تو به 
سبت جذبي  شاخص، با مبنا قرار دادن دو پارامتر هدايت الكتريكي و ن ساس اين  شاره نمود. بر ا ست، ا شده ا جهاني ارائه 

يت آب 16ســــديم،  ئه كلاس براي كيف يد.  ارا يت الكتريكي بين  بهترين كلاسگرد هدا با   250تا  100داراي آبي 
سديم كمتر از  مترسانتيميكروزيمنس بر  سبت جذبي   2251هدايت الكتريكي بالاتر از  بوده و در بدترين كلاس، 10و ن

  . ]53[ باشدمي 27و نسبت جذبي سديم بالاتر از  مترسانتير دميكروزيمنس 

  دانه و جامدات معلقزيرسوبات ر، كدورتهاي ناشي از آلاينده -
ــت كه  ــط مواد متراكم مانند رس، گلكدورت درواقع ميزان تيرگي آب اس ، مواد معدني و آلي، تركيبات آلي يولاتوس

ـــودميديگر ايجاد  يهازميكروارگانيها و مرنگي، پلانكتون نده ش به ويژه هاي مهم و فراگير آبو از آلاي ـــطحي  هاي س
ي آبريز موجب افزايش ميزان كدورت آب هاهضحويي در زدارسوببه همراه  هاسنگو  فرسايش خاك .باشدمي هارودخانه
پراكنشــي واحد كدورت  صــورت پراكنش ســنجي انجام و نتايج برحســبگيري بهاندازه. شــودمياي آن حوضــه رودخانه
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)NTU ( نش معين با شدت نور پراك. اين روش مبتني بر مقايسه نور پراكنش يافته توسط نمونه در شرايط شودميگزارش
ست شرايط ا سيون مرجع در همان  سپان سو سط محلول  شان دهنده مقدار پراكنششدت نور  كه در آن، يافته تو يافته ن

  . كدورت است
ــاورزي  ــطحي براي كش ــتاندارد خروجي  NTU 50حداكثر مجاز براي عامل كدروت در آب س ــريه اس ــاس نش (بر اس

ضلاب سازمان محيهافا شرب ط، دفتر آموزش  ست ايران) و براي  ستاندارد   25NTUزي ساس ا سه  آب(بر ا س شرب مو
  ) گزارش شده است. )1011استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران( شماره استاندارد 

سوب اديغلظت ز سبب ريزدانه و جامدات معلق در آب اتر سطحي  شدهكاهش نفوذ نور هاي  كه منجر به  در عمق آب 
در  راتيي. تغشــودميبه طوري كه هر چه عمق آب افزايش يابد، كاهش فتوســنتز نيز تشــديد  شــودميكاهش فتوســنتز 

ــت بر رو ــنتز ممكن اس ــرعت فتوس ــ يس ــترس بگذارد. جامدات معلق  ريتأث ييغذا رهيزنج دربالاتر  يموجودات آبز يدس
از  ياريو بســ هاقورباغه ،هاياز جمله ماه ،ياز موجودات آبز يو تنفس برخ هيتغذ يهاســميممكن اســت با مكان چنينهم

ــكند. ته جاديمهرگان تداخل ايب يهاگونه ــدن گ نينش ــت منجر به خفه ش ــدن مواد معلق ممكن اس  واناتيو ح اهانيش
  شود. زيكف

ــوبات ريزدانه و مواد معلق بالا ي آلودههارودخانهدر  بين مواد  ها، با توجه به تنوع مواد آلي، انواع واكنشو همراه با رس
سنگين پيشآ ستگي  شودميبيني لي و فلزات  سوبات حضور با اين فلزات در  بالاييو غالباً ماده آلي همب  ماده آليدارد. ر

لخته كردن فلزات ســنگين در آب و رســوبات گرديده و با جذب اين فلزات در نهايت بر توزيع فلزات ســنگين مؤثر  ســبب
   ]54[ .است

به  بالادســتاز كه  هارودخانهدر و  باشــدمي هارودخانهيع فلزات ســنگين در عامل مهمي در توز ذرات رســوبياندازه 
ستپايينسمت  سوبد شمگيري افزايش شوندتر ميريزدانه ي، ذرات ر عنوان به. يابدمي؛ غلظت برخي از فلزات به طور چ
غلظت  ،درصد رسوبات ريزدانهبا افزايش مشخص شد كه در تايوان  Keelumg رودخانههايي بر روي با انجام پژوهش نمونه

  .]55[ آهن و آلومينيوم افزايش يافته است

 زايماريعوامل ب ريو سا ييايباكتر هايآلاينده -

 مرتبط هســتند،هاي خانگي و زباله يدام اي يكه با فاضــلاب انســان ييهاآن ژهيبه و ،هارودخانهي به ورود هايپســاب
ـــا يباكتر ييبالا مقادير داراي ـــلامت بوده  ها)نماتد، انگل يهاها و كرمزا (تخميماريعوامل ب ريو س ـــان وكه بر س  انس
  شوند.ميهاي سطحي بوده و سبب كاهش كيفيت آبهاي مهم آبد كه از آلايندهگذارنيم ريتأث يانآبز ستمياكوس

  آب يكروبيولوژيكيم يهايندهها و آلاپاتوژن -
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صورت طب ايهآلايندهاغلب ، نشده يهتصف يهاآب در يها، باكتريروسمانند و ييهايكروارگانيزماز م يناش يعيآب به 
ـــتندزا يماريها و عوامل ب ـــت باعث مرگ ماه يعيطب هايگونه از آلاينده ين. اهس  يآبز انجاندار يگرها و ديممكن اس

  كنند.يها استفاده مآب ينشوند كه از ا ييهادر انسان يماريببروز باعث  تواننديم چنينهم هايندهآلا يند. انشو
  
  

  و پرتوزا يواكتيوراد يهايندهآلا -
انرژي ، شدن در آب يدارند و پس از متلاش يواكت يوراد يتمواد خاص ينمشخص است، ا هاآلاينده ينكه از نام ا گونههمان

داراي هســـته بســـيار  هااين نوع از آلايندهكنند. در واقع ياز خود منتشـــر م يواكتيوراد يپرتوها كرده و تابشـــي زيادي توليد
سلامتيآلوده م ياآب را به گونه يولو  شوندتر تجزيه ميناپايدارند كه خود به خود به اجزاء كوچك موجودات زنده  يكنند كه 

سطحيكننده آبدهمواد آلو ينتراز خطرناك يكي يواكتيوراد يها. بنابراين آلايندهاندازد يم ررا كاملاً به خط شدمي هاي  كه  با
  .شودميوارد منابع آب  ايهاي هستهي و نيروگاهمراكز اتم يمارستاني،ب يهاپساب از طريق نمونهبه عنوان 





  4 پيوست  -4.پ

 يفيك يبهساز يو راهكارها هاروش
و رودخانه و  يزبر حوضه آبر يمبتن

  يساحل ينواح
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 يساحل يو رودخانه و نواح يزبر حوضه آبر يمبتن يفيك يبهساز يو راهكارها هاروش - 4پيوست 

  اي در حوضه آبريزاي و غير سازهاقدامات سازه -1-4.پ

سالهحوضه آبريز و سطوح  ميزان نفوذ در حوضه دارند.  هارودخانه يعيبر عملكرد طب زيادي ريتأث نفوذپذيري در آن م
ستقيمي با سا ل،يس آبريز ارتباط م سختيرتغييرات  ش،يفر س ي، آلودگي رودخانهشنا ست يهابيرواناب، آ  ،طيمحيزي

ضهدر . دارد هارودخانهدر  هيپا يهاانيو جر ،ينيرزميز يهاآب هيكاهش تغذ شهري نيز هاحو سنگفرش ي آبريز  سطوح 
ــد ــرعت رواناب را افزاحجم و  ،هش ــتق دهنديم شيس ــ يبا فراوان ماًيو مس ــدت س پيك جريان در ارتباط دارند.  لابيو ش
   است. يعيحوضه طب كياز  تربيشچند برابر  يدر مناطق شهر هاي موجودآبراهه

ـــهدر  ـــلاب  ورود ي آبريز،هاحوض ـــدها ،كندميرا آلوده  هارودخانه يبيتركفاض ـــيلاب  منظوربهكه  ييس مهار س
شدن  كننديرا مختل م هارودخانه ياكولوژ ،اندشدهاحداث ، عدم رعايت محدوده حريم و بستر قياز طر هارودخانهو تنگ 

درمان مشكلات  يجامع برا كرديرو كي بايستهاي بهسازي ميدر پروژه. دهديم شيافزا گريد يرا در جاها ليخسارت س
 هاتيمسئول يواگذار ،هانهيهزارائه كرده و ضمن توجه به  هاآلودگيارتباط منابع آب سطحي و ورود  در حوضه آبريز مانند

ـــاحبان  ـــازد. واقعيبه ص ـــه آبريز يك رودخانه به منظور ترمهماقدامات زير از  را مطرح س ين راهكارهاي عملي در حوض
  باشند:بهسازي شرايط رودخانه و بهبود كيفيت آب مي

  هاحجم رواناب در ارتباط با انتقال آلايندهمديريت تنظيم  -2-4.پ

صد بارندگ 40، يعيطب يهانيدر زم صد نفوذ  50و تعرق و تا  تبخيرصورت به يدر شهركندميدر اين  ي. در مناطق 
ـــورت رواناب  تربيشبوده و مقادير متفاوت  ـــدميحجم آب بارندگي به ص در مناطق  كاهش حجم رواناببه منظور . باش

  :شوندزير ارائه ميي هاروش شهري
  ي آبريز هاحوضههاي نفوذپذير و توسعه پوشش گياهي در گيري از آسفالتي متخلخل، بهرههاسنگفرشتوسعه

  شهري
  ـــويق به دامداري  هيرويبجلوگيري از چراي ـــنعتمهيندام در مراتع و تعيين ظرفيت مراتع و تش ي پيرامون ص

  شهرها
 ي طبيعي عدم صدور مجوز براي تغيير كاربري اراض  
 كاهش رواناب ورودي به شهرها منظوربهها در پيرامون شهرها توسعه متوازن باغ  
  ي تغذيه مصنوعي منابع آب زيرزمينيهاطرحها و توسعه رواناب شهري به قنات ازهدايت بخشي 

بدان معناســـت كه  ني. ادهديكاهش م زي، بلكه زمان تمركز را ندهديم شيتنها حجم رواناب را افزانه ينيشـــهرنشـــ
ـــهر يينهرها ـــرايط دهند كه  يرا در خود جا يياوج حجم بالا يهاانيجر ديبا كننديم افتيرا در يكه رواناب ش اين ش

سموضوع  نياافتد. اتفاق مي يتردر زمان كوتاه يينسبت به نهرها در مناطق روستا س يو خسارات ناش ليمنجر به   لياز 
ـــودمي ـــترده به به طور رواناب رمتمركزيغ مهار .ش ـــگس  اوج و نرخ دبي شيمحافظت در برابر افزا يبرا يالهيعنوان وس
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يرا فراهم م يريتأخ هيتخلشرايط و  شدهموقت آب  نگهداشت ساتيتأس. اين است شدهرفتهيپذ مدتيطولان يهالابيس
  ي آن به شرح زير هستند:هانمونهبرخي از  .كنند

 1ي) خشكريتأخي نگهداري (هاحوضچه -1-2-4.پ

ا با ر ناشي از سيلرواناب  يآرامموقت و به به طوركه  اندشدهليتشك نيخشك در زم يفرورفتگ كيها از حوضچه نيا
كرد و ممكن است  ياز چمن نگهدار يبا پوشش توانيعمق را مكم يها. حوضچهندنكيآزاد م شدهنييتع شياز پ يسرعت

  )1-4شكل پ.( متعدد را فراهم كند. يهايامكان كاربر
سرريز به گونهبراي اين حوضچه شده در حوضچه را در مدت  شودمياي طراحي ها معمولاً يك  شته  كه حجم آب انبا

شوند كيفيت آب تخليه شده اندكي بهبود يافته و ميزان رسوبات جريان ها سبب ميساعت تخليه نمايد. اين حوضچه 12
دهد. اين راهكار به ويژه در شرايطي داخل زمين را افزايش مي ميزان نفوذ آب به چنينهمها نيز كاهش يابد. اين حوضچه

شده در حوضچه سبي دارند. [نفوذ آب به زمين مطلوب بوده و آب جمع  شد، كارايي منا شته با  !57Errorها آلودگي ندا

Bookmark not defined.[ 

  
  ) خشكيري(تأخ ينگهدار يهانمونه حوضچه -1-4.شكل پ

 ي) مرطوبريتأخي نگهداري (هاحوضچه -2-2-4.پ

و  وحشاتيچندمنظوره ح يايمزاها اين حوضچهمرطوب است.  يحوضچه نگهدار كيبارز  يژگيآب و يحوضچه دائم
 . گرددميدر مناطق شهري استفاده  هاحوضچه. از اين حفظ شود ديبادر آن آب  تيفيك و دنكنيرا فراهم م يحيتفر

  بهبود كيفيت رواناب ورودي از سطح حوضه به رودخانه -3-4.پ

                                                      
1- Dry Pond Detention Basins 
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 هانابروا نيا اغلب داراي بار آلودگي بالا هستند. يشهر در مناطق به ويژه هارودخانهبه ناشي از بارندگي ه رواناب يتخل
ــندمينيز اتمســفر  انباشــتو فســفر از  تروژنين حاوي مقاديري هســتند كه  يامحدود كنندهدو عنصــر عوامل  ني. اباش

ستادر اين كنند. يكنترل م يسطح يهاها را در آبجلبك ييشكوفا رواناب به  تيفيبهبود ك يرا برا ياقدامات توانمي را
  : است رياقدامات به شرح زاين ها مرتبط كرد. آن

   1هاي مرطوب با زمان ماندگاري طولانيحوضچه -1-3-4.پ

 اوج و انيآب، كنترل جر تيفيبهبود ك يموثر برا يروشــ ي،طولانو ماندگاري  ذخيرهظرفيت مرطوب با  يهاحوضــچه
در واقع رواناب در حجم مشخصي  اجراي يك حوضچه مرطوب،با بر آب است.  يمبتن حاتياز جمله تفر يكاربردها ريسا

ــپس  ــرر كي قياز طرذخيره و س ــودميآزاد  زيس با اين روش كيفيت  .]56[ كندميرا كنترل  هيو زمان تخل زانيكه م ش
سازي رواناب اوليه با ذخيره سپس رها ضچهنمونه )2-4شكل (پ.در . گرددميسازي قدري بهبود يافته و  ها اي از اين حو

  آورده شده است.
 تربيشدر مناطق مسكوني و تجاري با وسعت  دارندهاي تاخيري را به نوعي نقش حوضچهها كه ساخت اين حوضچه

صرفه بوده و  80از  سيار مقرون به  ضچهكندمينيز عمل  اندازچشمبه عنوان يك  چنينهمهكتار ب  ها. در طراحي اين حو
شد. مي شته با ضچه وجود دا ساحت حو شي و م ساحت قابل زهك ست رابطه منطقي ميان م نرخ نفوذ آب به  چنينهمباي

  بايست در نظر گرفته شود. خاك زير حوضچه نيز پارامتر مهمي در طراحي بوده كه مي

  

                                                      
1- Wet Ponds with Extended Detention 
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 يطولان يمرطوب با زمان ماندگار يهاحوضچهشماتيكي (بالا) و ساخته شده (پايين) از نمونه  -2-4پ.شكل 

 1ي (مواد نفتي)روغن يهاجدا كننده -2-3-4.پ

 رواناباز  ريمس يهاحذف رسوبات و روغن يهستند كه برا ياچند محفظه يهاسازه روغننفت/ ي (تله اندازي)هاجداكننده
شبكه  وروداز  پيش ضلاببه  شهري  فا صف شيها اغلب به عنوان پاند. جداكنندهشده يطراحدر مناطق  شده و  هيت ستفاده  ا

يدارند استفاده م هينقل ليكه تردد وسا يمناطق ريسا ايها ابانيها، خنگيپارك ها، واحدهاي صنعتي،بنزينكنار پمپ معمولاً در
  )3-4شكل پ.( .مناسب است مترمربع 4000از  تركمبه وسعت منطقه  كيرواناب براي هر جداكننده كارايي شوند. 

اي هستند كه به صورت زيرسطحي جاسازي شده و داراي يك ساختههاي بتني پيشها در واقع محفظهاين جداكننده
ها و اي حل نشـــده و معلق از هرزآبهها حذف هيدروكربنورودي براي دريافت رواناب و هرزآب هســـتند. هدف اوليه آن

 10متر عمق و  2/1كم بايست دستها ميباشند. اين سازهها پيش از تخليه به مجاري فاضلاب يا حتي رودخانه ميپساب
  مترمربع مساحت زهكشي داشته باشند. 4000مترمكعب حجم ذخيره دائمي به ازاي هر 

شتجداكننده سه اتاقك پ شامل  ستند كه ها  شتسرهم ه سوبات در دانه از طريق وزن ذرات و نيروي در اتاقك اول ر
شده و جاذبه ته شين  شناور نيز در اين اتاقك گرفته ميزباله چنينهمن به  هاي پايينشوند. در اتاقك دوم آب از لايههاي 

هاي ربنيگر هيدروكها و دو به اين ترتيب روغن شودميوسيله يك زانويي معكوس (سيفون معكوس) به اتاقك سوم تخليه 
سطح آب باقي مانده و گرفته مي ست تا همواره شناور روي  شامل يك خروجي با ارتفاع قابل تنظيم ا سوم  شوند. اتاقك 

ديگر ذرات همراه جريان تشــكيل داد. در صــورت طراحي مناســب، اين  تربيشنشــيني بتوان يك اســتخر دائمي براي ته
ــتم  ــيس از مواد جامد معلق در  %20هاي روغن و مواد نفتي از رواناب جاري، در حدود يهافزون بر جدا كردن لا تواندميس

 ]57و  56كند. [آب را نيز فيلتر 

                                                      
1- Oil/Grit Separators 
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 )ي(مواد نفت يروغن يهانمونه جدا كننده -3-4پ.شكل 

   1هاي ساخته شدهتالاب -3-3-4.پ

ستفاده از فرآ ساتيتاس نيا شناشي از  آب تيفيك شيافزا يندهايرواناب را با ا سيف ،ينيته ن  يطولان يجذب، نگهدار ون،يلترا
  )4-4شكل پ.( است. يضرور هامورد نياز در اين تالاب سطح آبتراز كنترل  .كننديم هيتصف يكيولوژيب چنينهممدت و 

سطح احداث چنين تالاب هايي در جاهايي مناسب است كه بتوان آن را به طور دائمي حفظ نمود. بنابراين در نواحي كه 
ها كارايي دارد. هاي به اندازه كافي بزرگ قرار دارد، احداث اين تالابآب زيرزميني بالا بوده و يا جايي كه در معرض رواناب

ـــاحتههاي كم عمق و بركانواع مختلف تالاب  10هاي حدود ها در نواحي كه در معرض رواناب بارندگي قرار دارند براي مس
  هايي براي نواحي شهري و پيرامون شهرها مناسب هستند. هكتاري كارايي بسيار بالايي دارند. چنين تالاب

ست تا محل تالاب مي سير جريان از بالاد شد تا با ايجاد تغييرام ست تا حد امكان طولاني با شد باي ت در عمق آب و ر
شود كهها بايد به اندازهها افزايش يابد. مساحت حوضه اين تالابگياهان گوناگون، كارايي حذف آلاينده  اي در نظر گرفته 

كيلوگرم در هر هكتار نشـــود. راندمان معمول  250و  50از  تربيشهاي ســـالانه فســـفات و نيتروژن به ترتيب بار آلاينده
ـــوبات معلق در حدود اندازي و حذف آلايندههايي در تلهچنين تالاب ـــفات كل % 100-90ها براي رس ، % 80-60، فس
  ]59و  57. [باشدمي، % 60-40، و فلزات كمياب % 60-40خواهي ، اكسيژن% 60-40نيتروژن كل 

                                                      
1- Constructed Wetlands 

 هامنهول

 ورودي

خروجي

سطح دائمي آب

3اتاقك
 تخليه

2اتاقك
مواد نفتي و روغني

 1اتاقك 
 نخاله / آشغال
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  ساخته شده يهانمونه تالاب -4-4.شكل پ

 1حفاظت زيستي -4-3-4.پ

راحي طآب  تيفيو بهبود ك و نگهداشت روانابحفظ  يمنطقه چند منظوره است كه برا كي ،يستيز تظاحف ستميس
لوله  كياز ســنگ خرد شــده با  ياهيتوســط لا كهفوت  3به عمق بندي مناســب در اين مناطق از خاك با دانه .شــودمي

ستشونديم هيآن تخل رياز ز انتخابي يزهكش شده ا شكيل  سطح ، ت شده اهيپوشش گآن از .  شكيل   آب از تيفيو كي ت
  )5-4شكل پ.( .يابدميتعرق بهبود  -رينفوذ و تبخ قيطر

بسترهاي حفاظت زيستي بايد در نواحي بالادست جريان و تا حد امكان نزديك به منبع رواناب اجرا شود و نبايد جايي 
ستابي  سطح اي ستفاده قرار گيرند كه تراز  سطح زمين و يا دامنه 2از  تركممورد ا شيب آنمتر زير  از  تربيشها هايي كه 

ستي مي 20% سترهاي حفاظت زي شد. ب شت توانندبا  چنينهمها و ديگر نواحي نفوذناپذير و بامبراي مديريت آب باران پ
  هاي خاكستري مناطق مسكوني مورد استفاده قرار گيرند. مديريت آب

                                                      
1- Bio Retention 

Inflow Outflow 

مدل مفهومي

 مدل واقعي
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 شده يجادا يستينمونه حفاظت ز -5-4پ.شكل 

  

  هااندازي و تثبيت رسوبات حاوي آلايندهتله -4-4.پ

يمب محسوآب  يآلودگ ينوعرسوب و بهاصلي  توليد منابعدر حوضه آبريز، بستر و سواحل رودخانه  شيفرسافرآيند 
سوبات موجودات آبز. شوند سطح بدن ر شانده، به  سيب  هاآني را پو ساننديمآ سايش) ر ششو آ (در اثر  يو ب هايماه ب

 يهاهني، زمدادهرا كاهش  هايبچه ماه يبقا زاني، مپوشانديكه كف رودخانه را م يرسوب. كننديرا مسدود م يآبز مهرگان
 هاندهيلاآ ن،يعلاوه بر ا .كندمي يريآن جلوگ ژنياكس ديو تول يآبز ياهيرا مختل و از فتوسنتز پوشش گ يماه يزيرتخم
شدن مجدد آنشوند.  نينشها تهآنبا و چسبيده دارند به رسوبات  ليتما س نيز هاو معلق  كل مش كي ليدر هنگام وقوع 
كنترل  ياقدامات لازم برا ســتيبايم برداشــته شــود، تضــعيف و يا  كه پوشــش خاكيي درجاهاي كلبه طوراســت.  يجد

  :گرددميدر ادامه به برخي از اين اقدامات اشاره  .گرددانجام  شيفرسا

  ي عمراني و توسعه هاطرحمديريت  -1-4-4.پ
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 كار ني. اشودميرسوبات  ياز منابع اصل يكيمنجر به كاهش  عمراني يهافعاليتدر طول  شيه حداقل رساندن فرساب
 . شودمي زينظاهري  اندازچشمارتقاء ، بلكه باعث ياهي شدهپوشش گ ترعيسر رشدتنها منجر به نه

  1انحراف موقت رواناب -2-4-4.پ

ـــازه ـــازها فرش، ســـنگ(خاكريزها) هابرم ها،كيادها، كشها، زه(مانند شـــوت انيموقت انحراف جر يهاس  يو روس
ـــدهيبنددرجه ـــتفاده م يافتيرواناب و آب در ياز آلودگ يريجلوگ يبرا جريانو منحرف كردن  يآورجمع ي) براش ياس
شدن به آب توانيرا م هستندبالقوه آلوده  به طوركه  هاييجريان. شوند  كيبه ، هارودخانههاي جاري مانند پيش از وارد 
  )6-4پ.شكل ( كرد. تيهداطبيعي  هيتصف مركز

ــتفاده  ــايشــي اس ــتعد فرس ــودميانحراف موقت رواناب براي حفاظت موقت از نواحي مس هاي كه در معرض جريان ش
براي دور كردن يك جريان تميز و پاك از مناطقي  چنينهمآلود و فرساينده ناشي از بارندگي قرار دارند. چنين طرحي گل

 ]57[شوند. ه داخل جريان ميب هاآلودگياست كه سبب وارد كردن رسوبات و ديگر 

  
  انحراف موقت رواناب يستمنمونه س -6-4پ.شكل 

  2اندازي تلهتجهيزات  و يلتيس نرده -3-4-4.پ

ي از ناش يهابه حداقل رساندن انتقال رسوب در رواناب اي يريجلوگ يهستند كه برا يموقت يهاسازه يلتيس هاينرده
 يخط لتريمانع ف كياز  هااين سازه. گرددمياستفاده  ،شونديخارج م ي عمراني)هافعاليت( وسازكه از محل ساخت سيل

  ) 7-4شكل پ.( .اندشدهليتشك استحكام يبرا يميحصار س و هاهي)، پاكي(ژئو فابر يمصنوع از جنس الياف
آلود هاي گلسبب رسوبزايي و ايجاد جريان هافعاليتهاي عمراني و جايي كه پروژه هاي سيلتي در پيرامون سايتنرده

ستفاده قرار گيرند. شوند، ميمي شي در محل  چنينهمتوانند مورد ا سداد مجاري زهك از اين راهكار براي جلوگيري از ان
هاي سيلتي براي كنترل فرسايش و رسوبگذاري به ويژه در . در بسياري نواحي از اين نردهشودميساخت و سازها استفاده 

                                                      
1- Temporary Runoff Diversions 
2- Silt Fence and Trap Devices 
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ـــتفاده كنترل هرزآب ـــودميهاي كوچك نيز اس ها در نواحي كه در معرض حجم زياد هرزاب يا . با اين وجود اين نردهش
  گيري راهكار بهتري هستند.هاي رسوبسيلاب قرار دارند مناسب نيستند و در چنين شرايطي استفاده از حوضچه

  
  ياندازو تله يلتحصار س يو واقع ينمونه طراح -7-4پ.شكل 

 1ي رسوبيهاحوضچه -4-4-4.پ

ضي سوب چهك حو سوبي (يا ر سط  )ريگر صي از يك آبراهه مانع در  كيتو شخ مخزن عنوان بهو شده ساختهطول م
سيب  ساس كندميعمل تر ضه بر ا شتهنرخ . اندازه حو سوباتنين سب با اندازه ر سبه طراحي و  ،مورد انتظار ي متنا محا

  .رديگقرار نيز  يگريه ممكن است مورداستفاده دچشد، حوض تيتثب تيسا كي كهي. هنگامشودمي
ي عمراني پيش از خارج شدن از سايت و به هافعاليتهاي هاي رسوبي در گرفتن رسوبات معلق ناشي از هرزآبحوضچه

ها و مسيرهاي زهكشي، موثر بوده و كارايي بالايي دارند. اين راهكار معمولاً در تركيب با هنگام تجمع اين رسوبات در گالري
  اي را دارند. هاي ورقهگرفته و بالاترين كارايي در كنترل رسوبات معلق در جريانهاي سيلتي مورد استفاده قرار نرده

                                                      
1- Sediment Basins 

مدل مفهومي

 مدل واقعي

Joints in filter fabric shall be spliced 
at posts. Use staples, wire rings, or 
equivalent to attach fabric to posts. 2"2" 14 ga. wire mesh 

or equivalent, if standard 
strength fabric used 

filter fabric

6’ max.

2’
m

in
. 

12
’m

in
. 

Post spacing may be 
increased to 8’ if wire 

backing is used 

Minimum
4”4” trench.
Backfill trench with 
native soil or 3/4"-1/5” 
washed gravel. 

2”4” wood posts, steel fence 
posts, rebar, or equivalent 
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 موقت يهامالچ ،يپوشش گياهان -5-4-4.پ

سا ينواحمحافظت از  ياقدام برا نيا سر يافته شيفر شد  شي عيبا ر ش ستفاده  اي سالانه و گياهان پو  .ودشميمالچ ا
ش اهانيگ ش ست برا يپو شرا يممكن ا شت دائم يخاك برا طيبهبود  شي موقت يايبا بقا يك ش صل از گياهان پو ر د حا

  در سطح منطقه پخش نمود. يدمنده برق كي قياز طر توانيكاه خردشده را ممانند موقت  يهاخاك استفاده شوند. مالچ

  هاي سطحي و زيرزمينيسازي ارتباط بين آببازطبيعي -5-4.پ

 يدر مناطق شــهر. باشــدميمكانيســم طبيعي منابع آب ســطحي از طريق بســتر رودخانه با آب زيرزميني در تبادل 
شش غ  ريكوچك تأث ياشاخه يهاانيبر جر ژهيوامر به نيا .شودمي ينيرزميز يهاآب هينفوذ باعث كاهش تغذ رقابليپو

 يو برخ شونديخشك م ياز نهرها گاه يبرخ .است مشاهدهلدر تابستان قابي آبكم انيجر يهادر طول دوره و گذاردمي
 هيكردن تخل قيرق اياز نشت  يناش يآلودگ يهاكردن موج قيرق يهستند كه برا ياافتهيكاهش يدائم انيجر يدارا گريد

صف ست. تغذ ازيفاضلاب موردن يهاخانههياز ت سطح ،يسازرهيذخبه روش  توانيرا م ينيرزميآب ز هيا يا رواناب و  ينفوذ 
  :گرددمييي از اين قبيل اشاره هاروش بهي تغذيه مصنوعي توسعه داد در ادامه هاسامانه قياز طر

  افزايش نفوذ منظوربهها احداث برم -1-5-4.پ

ــتند كه  يعمقكم يهايفرورفتگ هابرم ــيب از خطوط  يرويپ باهس ي خط و بالا ي. فرورفتگگردنديمايجاد  يعيطبش
كانال  كي يسازرهيذخ تيظرف كهي. هنگامشونديساخته مرواناب و مهار و نفوذ  يسطح يهاانيجر يريرهگ يبرا الراس

سرربه دست آمد، برم ستگاه كيعنوان و به شده زيها  سطح عمل مپخش د  انيمتمركز را به جر انيكه جر كننديكننده 
  )8-4شكل پ.( .دنكنيم ليتبد ياورقه
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  نفوذ يشها به منظور افزانمونه احداث برم -8-4.شكل پ

 )Check Damاحداث كانال و سدهاي كنترلي ( -2-5-4.پ

. شــونديم نيو باعث نفوذ به داخل زم كرده لتري، آن را فكننديعمق، رواناب را كند مباز و كم يهاكانال اين روش با احداث
  )9-4شكل پ.. (دگردنيمو باعث كاهش آلودگي  تربيش، نفوذ تركماوج  يدب زاني، متركوچكحجم رواناب  جه،ينت در

  
  )Check Dam( يكنترل ينمونه احداث كانال و سدها -9-4.شكل پ

Original ground line

d = design depth
d
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 1ينفوذ يهاحوضچه -3-5-4.پ

 اياز رواناب و حفظ  يريجلوگ يبرا زيرخاك كيساختن  اي يكه با حفار هستند يريآبگهاي نفوذي در واقع حوضچه
ستر و كناره قياز طر ينيرزميآب ز يعيطب هيتغذ شيافزا ضچه ابعاد. شودمي جادياآن  يهانفوذ از ب ست بايمي هااين حو

سال( يطراح سيلابكه رواناب حاصل از  اي باشدبه اندازه باعث افزايش نگه دارد و  خود) را در سيل با دوره بازگشت دو 
  نفوذ گردد.

ها پيك دبي رگبارها را كاهش . اين حوضــچهشــودمييك حوضــچه نفوذي ســبب نفوذ رواناب ناشــي از رگبار طراحي 
شده و باعث تغذيه آبداده، موجب حذف آلاينده شوند. راندمان ها ميهاي زيرزميني و آبخوانهاي معلق و محلول در آب 

سوبات معلق در حداندازي و حذف اين حوضچهتله سفات كل %100-80ود ها براي ر ، %60-40، نيتروژن كل %60-40، ف
 ]57[ .باشدمي %80-60ها و باكتري %100-80، فلزات كمياب 80%-60خواهي اكسيژن

ضهحوضچه ساحت در حدود هاي نفوذي در حو سيار كارايي دارند. نرخ نفوذپذيري بافت خاك  8تا  2هاي با م هكتار ب
ضچه سهايي ميزيرين چنين حو ست د شد. ميلي 13كم تباي ساعت با ستابي و  چنينهممتر در   چنينهمسطح آب اي

  تر از بستر حوضچه باشد. متر پايين 2/1تا  6/0كم بايست دستها ميهاي زيرينن اين حوضچهسنگ بستر لايه

  2بستر تراوشي -4-5-4.پ

 نيتا به داخل زم ندشويم تيبه داخل آن هدا يسطح يهاپر از سنگ خردشده كه آب شدهياز خاك حفار يامنطقه
در واقع هدف از احداث اين بســترها، نفوذ دادن آب بارندگي جمع شــده از ديگر نقاط يك ناحيه يا ســايت به  نفوذ كنند.
 ]58[. شودميكاري پوشانده . معمولاً سطح اين بسترها با مصالح متخلخل و يا چمنباشدميداخل آن 

 3پر از شن يهاترانشه -5-5-4.پ

د هستن هاندهيو حذف آلا ينيرزمينفوذ آب ز هايسامانه ها)آن بستردر  يارياخت عيلوله توز كيپر از شن (با  يهاترانشه
صب دكنندهيتول نواحي يكيكه در نزد  لتريف رخاكيدر ز جيتدرو به شودمي رهيشن ذخ ياند. آب در حجم خالشدهرواناب ن

  )10-4شكل پ.. (كننديحذف ماز طريق تعامل با خاك ها ذرات محلول و هم ذرات معلق را . ترانشهشودمي
مورد استفاده قرار گيرد و  تواندميها در نواحي شهري و حومه و هر جايي كه هرزآب و روانابي داشته باشد اين ترانشه

شرايط و معيارهاي خاص خود نيز  شدميالبته تابع  شهبا سب براي زهكشي يها م. خاك زير تران ست داراي قابليت منا باي
متر در ساعت باشد. تراز سطح ميلي 13كم حدود آب بوده، نرخ تبادل كاتيوني مطلوبي داشته و نرخ نفوذپذيري آن دست

ستابي آب و  صول مختلف مي چنينهماي ستر نيز در ف سنگ ب ستتراز  ست د تر از متر پايين 2/1تا  6/0كم در حدود باي
                                                      

1- Infiltration Basins 
2- Seepage Beds 
3- Gravel Filled Trenches  
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ستر ترا ستابي و ب سطح اي شد. نرخ نفوذ آب به داخل خاك و تراز  شه با ستر تعيين كننده عمق  چنينهمن سنگ ب تراز 
ـــه ـــتند ولي معمولاً عمق آنترانش ـــي حجم آب در مدت  5/2تا  1ها در محدوده ها هس روز طراحي  3متر براي زهكش

  ]57شوند. [مي

  
  پر از شن يهانمونه ترانشه -9-4پ.شكل 

 1هاي گرانشيو شفت هاچاه -6-5-4.پ

شفتچاه ش يهاها و  ستفاده كرد كه خاك يدر موارد توانيرا م يگران  يهاهيلا يرو فيضع يطبقات با زهكش ايها ا
ــند. با  ــارژ مجدد افزا زانيم ر،ينفوذناپذ يهاهيلا عبور ازمتخلخل قرارگرفته باش با  يمناطق يبرا هااين چاه. يابدمي شيش

  .ستنديب نعمق مناسبستر كمسنگ

  كاهش آلودگي ناشي از فاضلاب -6-4.پ

 در كننديحمل م يبارندگ يدادهايرا در طول رو سيلو هم رواناب آب  يكه هم فاضلاب بهداشت يبيترك يهافاضلاب
يطراح ياگونهفاضلاب به يهاخانههياكثر تصفي آبريز وجود دارند. هاحوضهي شهري و مناطق جمعيتي در هااكثر حوضه

شرايط  يهاانيجر تنهاكه  اندشده ضلاب را در  صف غير بارندگي يوهواآبفا  بتركي ،رخداد بارندگي در طول. كنند هيت
صف شده  هيفاضلاب ت شهريمحل يهاانيجر ون صف يبار رو ،ي و يا تركيب رواناب با فاضلاب   .دهديرا كاهش م هاخانههيت

ضلاباين اكثر  شهر ي تركيبيهافا شهر كيعنوان به فنياند و ازنظر شدهواقع تيپرجمع يدر مراكز  شكل  ر در نظ يم
كند، اما  قيرا رق يبهداشتفاضلاب  انيجر رواناب رفتياست كه انتظار م نيااين فاضلاب تركيبي مفهوم  .شونديگرفته م

 گي از منبع ودر اين خصوص در دو شكل كنترل آلود مؤثراقدامات  دارد. يتوجهقابل يازآن مشخص شد كه بار آلودگپس
  :گرددميساخت مخزن به شكل زير پيشنهاد 

                                                      
1- Wells and Gravity Shafts 
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 يبيفاضلاب ترك زيكنترل منبع سرر -1-6-4.پ

ي فاضلاب با رقانونيشامل كنترل اتصالات غ ني. ادهديرا كاهش م ستميواردشده به س يهاندهيكنترل منبع مقدار آلا
  است. رواناب تيريو مد ريكردن حوضه آبگ زي، تمي شهري)هاحوضه(در  هاابانيكردن خ بجارو ،سيستم زهكشي شهري

در مصرف آب  ييجوصرفه يبرا ي. اقداماتاندازديم ريبه تأخ ايرا كاهش داده  ستميبه س يكه حجم رواناب ورود ياقدامات
  .دهديرا كاهش م هاخانههيتصف يبار رو زيدر خانوارها ن يمصرف

 مخازن فاضلاب تركيبي -2-6-4.پ

ضلاب ترك يسازرهينوع ذخ نيا سرر يبيشامل مهار فا ست كه معمولاً   كنندهافتيدر يهارودخانهو به  شودمي زيا
 انيجر تيظرف كهيهســتند. هنگام ينيرزميبزرگ ز يهاتونل ايمعمولاً مخازن  يســازرهيذخ ســاتي. تأســشــودمي هيتخل

 يازســ. فعالشــودميمنتقل  هيبه مركز تصــف شــدهرهيذخ يبيدر دســترس اســت، فاضــلاب ترك ســتميدر ســ گريد باركي
ست. با ا رواناب تيريمد كرديرو كي يبيترك مهار و انتقالاهداف  يبا ابعاد بزرگ برا يهاشده لولهكنترل ست نيا  ،يراتژا

  )11-4شكل پ.(به حداقل رساند.  توانيرا م خانههيتصف يو خروج يزهكش يزهايرربار كل س

  
  يبيمخازن فاضلاب ترك ينمونه طراح -11-4پ.شكل 

  هاو اهميت آن كشاورزي آبزه -3-6-4.پ

شامل آبآبزه شكل رواناب به منابع آبي ها  شت كرده و به  سطح زمين يا اعماق آن به بيرون ن ستند كه از  هايي ه
ـــوند. اين روانابمختلف وارد مي ـــيميايي محلول را با خود حمل كرده و ميش توانند باعث آلودگي ها اغلب مواد آلي و ش
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سامانه زهكشي و شرايط خاك در مناطق كشاورزي از عوامل مهمي است  ها شوند. نوعو تالاب هارودخانهمنابع آبي مانند 
ستآبكه بر ميزان و كيفيت زه ستفاده از تالاب .ها تأثيرگذار ا شي از هاروشاندازي از هاي تلها ي موثركاهش آلايندگي نا

  رود.آب كشاورزي به شمار ميزه

  هااندازي و كاركرد آنهاي تلهتالاب -7-4.پ

ستمهاي تلهتالاب سي صفيه مواد آلي و اندازي از  ستند كه به جذب و ت سط هاآلودگيهاي طبيعي ه شده تو ي حمل 
شكل تالابكنند. اين تالابها كمك ميآبزه صورت طبيعي يا به  شوند، ها كه ممكن است به  ساخته  ين اهاي مصنوعي 

سوبات، مواد مغذي، و فلزاتقابليت تلهها تالاب شته و از اين طريق با اندازي ر عث كاهش آلودگي منابع آبي سنگين را دا
 د.شونمي

  اندازيهاي تلههاي مختلف تالابگونه -
سيم ميهاي تلهتالاب ساختار فيزيكي به انواع مختلفي تق ساس موقعيت جغرافيايي و  ها الابشوند. برخي تاندازي بر ا

شكل مي ست و باتلاقي  صفيهگيرند كه اغلب ددر مناطق پ ستند و به عنوان يك ت صول بارندگي فعال ه طبيعي  خانهر ف
هاي كشاورزي را جذب اند تا مستقيماً روانابها در نزديكي اراضي كشاورزي ايجاد شدهكنند. نوع ديگر اين تالابعمل مي

 .و فيلتر كنند

  اندازي در مديريت آلودگي آبهاي تلهنقش تالاب -
ــده هاروشان يكي از بهترين عنواندازي بههاي تلهتالاب ــناخته ش ب با جذ هااين تالاباند. براي كنترل آلودگي آب ش

شــوند. اين مي هارودخانهبه منابع آبي اصــلي مانند  هاآلودگيها، مانع از ورود اين آبمواد مغذي و رســوبات موجود در زه
شتالاب سموم  ستفاده از كودها و  شاورزي كه ا ست، اهميت زيادي دارند و نقش ها به خصوص در مناطق ك يميايي رايج ا

  .كنندي كشاورزي ايفا ميهافعاليتمؤثري در كاهش آثار منفي 
ــيتوان به ها مياز عملكرد اين تالاب تربيشبراي اطلاع  ــاواثر فعاليت راهنماي بررس رزي بر كميت و كيفيت هاي كش

 كرد.مراجعه  560هاي سطحي نشريه شماره آب

ضه آبريز درهاروشبا توجه به رويكردها و  صه اقدامات عملي در حو شده در اين مبحث خلا  )1-4جدول (پ. ي ارائه 
سازي كيفي و  ستاي به ست در را ست چنين رويكردهايي گامي ا ست. بديهي ا شده ا ست  ي اهروشبا ديگر  تواندميفهر

شد نيز تلفيق گ شته با ست كه مبناي علمي دا ساسردد. سازگار با محيط زي صميمنظر طراحان،  بر ا صميمسازان و ت  ت
   عرصه باز هست. اينمستند در  يهاطرح نتايجاز  كاربرديپژوهش و استفاده  برايراه  گيرندگان
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  خلاصه اقدامات مبتني بر حوضه آبريز در راستاي بهسازي كيفي -1-4پ. جدول
  هاروشرويكردها و  عنوان اقدام

مديريت تنظيم حجم 
در ارتباط با انتقال  رواناب

  هاآلاينده

 ي آبريز هاحوضــههاي نفوذپذير و توســعه پوشــش گياهي در ي از آســفالتمندبهرهي متخلخل،هاســنگفرشتوســعه
  شهري

  يصنعتمهيندام در مراتع و تعيين ظرفيت مراتع و تشويق به دامداري  هيرويبجلوگيري از چراي  
 بيعي ايستادگي در خصوص تغيير كاربري اراضي ط  
  كاهش رواناب ورودي به شهرها منظوربهتوسعه متوازن باغات در كمربند شهري  
  ي تغذيه مصنوعي منابع آب زيرزمينيهاطرحرواناب شهري به قنوات و توسعه  ازهدايت بخشي 
 ي) خشكريتأخي نگهداري (هاحوضچه 
 ي) مرطوبريتأخي نگهداري (هاحوضچه  

بهبود كيفيت رواناب 
وضه به ورودي از سطح ح
  رودخانه

 ي مرطوب با زمان ماندگاري طولانيهاحوضچه 
 ي (مواد نفتي)روغن يهاجداكننده 
 نوارهاي فيلتر گياهي 
 چمنزارها 
 ي ساخته شدههاتالاب 
 حفاظت زيستي  

اندازي و تثبيت تله
  هارسوبات حاوي آلاينده

 ي عمراني و توسعههاطرحمديريت 
 انحراف موقت رواناب  
 اندازي تله و لتيحصار س 
 هاي رسوبيحوضچه  
 موقت يهامالچ ،يپوشش گياهان  

ارتباط  سازييعيبازطب
و  يسطح يهاآب ينب

  يرزمينيز

 افزايش نفوذمنظوربههااحداث برم 
 ) احداث كانال و سدهاي كنترليCheck Dam( 
 ينفوذ يهاحوضچه 
  ريتراوش پذبستر 
 پر از شن يهاترانشه 
 هاچاه  

از  يناش يكاهش آلودگ
هاي آبّو زه فاضلاب

  كشاورزي

 يبيفاضلاب تركزيكنترل منبع سرر 
 مخازن فاضلاب تركيبي 
 هاي تله اندازيتالاب  

  ي در رودخانه و نواحي ساحلياسازهي و غير اسازهاقدامات  -8-4.پ

شكل  يو طراح تيريمد ياست. برا ازين يديجد كرديبه رو هارودخانهدر خوب  يكياكولوژ ليبه پتانس يابيدست يبرا
شرايط طبيعي كرديرو ديبا كانالو عملكرد  شود. درگذشته، بس سازگار با  و  تيببا بتن و فولاد تث هارودخانهاز  يارياتخاذ 

شدهتا بتوانند  شدنديم يسازسخت  ساتيتأسهاي كشاورزي، مناطق روستايي و ي، زمينشهر يهايو از كاربر كاناليزه 
س سا ليدر برابر  ساحل شيو فر . امروزه شدنديم يهدف واحد طراح كي يرودخانه معمولاً برا يمحافظت كنند. خطوط 

ـــ چنينهممتعدد و  يو كاربردها ياز اكولوژ ياندهيفزا تيحما ـــتفاده از مهندس ـــاحل يعلاقه به اس در  ينرم خطوط س
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سب وجود دارد. چن يهامكان شي از هدايتهايشامل نگران يكردين رويمنا  ،يساحل ستگاهيز ،يآب ستگاهيز ل،يس ي نا
 است. يشناسييبايو ز حيآب، تفر تيفيك

حفاظت  امروزه .كندمياهداف چندگانه را برآورده  نياست، ا ياهيكه شامل پوشش گ انيكرانه جر يحفاظت يهاطرح
صرفاً  عتياز طب ستلزم اجتناب از بهبود  سيم س هارودخانه مهند صات هند شخ شكل تغيير در ابعاد و م ست و  ي)(به  ا

ست صدد ا شته رخ اقداماتي آن در ضوع در كند نيگزيجا يكيولوژياند با اقدامات بدادهرا كه درگذ . قوانين مرتبط با اين مو
شورهاي  سعهك ستار طب نيز افتهيتو ست يچارچوب زمان كيدر  شدهزهيكانال يهارودخانهمجدد  يسازيعيخوا سب ا  .منا

س توانيرا م يعيكانال طب يطراح شش گياهياز  يبيخاك كه از ترك -يستيز يبا اقدامات مهند  يكيمكان يو ابزارها پو
ست يبرا ستفاده  يمهندس يبه عملكردها يابيد  يخاك برا - يستيز يمهندس هارودخانهدر  .شود، انجام كندميخاص ا

در اين بخش اين دسته  مناسب است. اريبس يكيدرومورفولوژيه يو بهبودها يشيرو يهايژگيو يمعرف ت،يتثب ،يبازساز
  از اقدامات معرفي خواهند شد.

  يستيو ز يفيكانال رودخانه با نگرش بهبود ك يتو تثب يبهساز -9-4.پ

برابر  7تا  5در فواصـــل  ميانگين به طور و هســـتند يعيطب وخمچيپرپ يهاانيجر يهايژگياز و هاها و خيزابگوداب
ستر رودخانه عبور م يعرض يهاسازه. شوندتشكيل مي هارودخانه پهناي را كه  هاخيزابعملكرد  تواننديم كننديكه از ب

اند، دوباره شدهحذف ي شهريهارودخانه ويژهبهي ساماندهي شده هارودخانهنادرست در اكثر  ينگهدار قيمتأسفانه از طر
 يبرا يستگاهيز كرده و جاديرا دوباره ا يانيجر يژگيقرارگرفته در بستر رودخانه، و يهاسنگها و تختهصخره. برقرار كنند

صخره .كندمي) فراهم ييغذا رهياز زنج ياتيجزء ح كي( مهرگانيب شفتگي هااين   يرا هواده هاانيجر داده و شيرا افزا آ
با  هاها و خيزابگوداب ن،يبر ا افزون .دهنديم شياســـت، افزا ياتيح يماه يبقا يمحلول را كه برا ژنيو ســـطح اكســـ

  :است ريبه شرح زپيشنهادي . اقدامات كننديم تيتثب شي، بستر رودخانه را در برابر فرسابيكاهش ش

  وربا استخر غوطه زيسرر اي آستانه -1-9-4.پ

 يهاســازه ري. مانند ســاشــونديم مترســانتي 30از  تركمبا ارتفاع  يزيســرر جاديها باعث اســنگ اي و يچوب يهاكنده
ض ستخرهاكردهو حفظ  يآورجمع يزيرتخم ستگاهيز يرا برا شن ،يعر ستراحت/پرش  ي، ا (در هنگام مهاجرت ماهيان ا

ستخرهاكندمي ترقيموجود را عمي) زيرتخمبه بالادست براي  ستپايين اي را در بالادست و يديجد ي، ا و  جاديا سازه د
  كننديم تيكانال شده و آن را تثببستر  يمانع از آب شستگ چنينهمها . آستانهشودمي يآل يهاباعث رسوب زباله

  يسنگ ينيزم يهاناهموار/ رمپ بستر ينيزم يهارمپ -2-9-4.پ
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ستر جر تيتثب يها برارمپ نيا سطح با يانيب ستفاده  ديكه در آن اختلاف  شود، ا صل كوتاه برطرف   .شودميدر فوا
صخره سازه  نييها در بالا و پاستون. اندقرارگرفته كيبار يآبشارها جاديا يشده كه براساخته يي (سنگي)هابدنه رمپ از 

  را فراهم كند. ليدر هنگام وقوع س يجزئ يياست تا امكان جابجا ريپذانعطاف ياندازه كافبه كرده و تيرا تثب رمپ

 )زهيسنگر اي(سنگفرش  يعياز بستر طب ياهيلا -3-9-4.پ

ستر  سخت، م يهارودخانهدر ب شده  ستر طب ياهيلا توانيسنگفرش  شش موجود قرارداد  يرا بر رو يعياز ب  به طور ايپو
يرار مق ،كه كمبود بار بستر دارند ييشده نهرها سيخ طيدر مح زهيرشود. ماسه، شن و سنگ يمواد مصنوعبا  نيگزيكامل جا

 يزيرمناطق تخم جاديو ا يآبز يهاگونه يبرا ســـتگاهيز شيافزا ،تربيش بيتخر. هدف حفاظت از بســـتر كانال در برابر رنديگ
  . شودميترجيح داده مواد بستر  بيترك يعياست. رسوبات، مطابق با اندازه و شكل طب يماه يهااز گونه يبرخ يبرا

  يستز يطسازگار با مح يهاروشبر  يهسواحل رودخانه با تك يتو تثب ياحفاظت نقطه -10-4.پ

صاً  رغميعلي رودخانه هاكنارهحفاظت از  سائلي (خصو سترس نهيدرزمم شرايط رودخانه را بهبود هايد يم) كه دارد، 
ـــد ـــت كه  كي ياحفاظت نقطه. بخش ـــوب تواندميروش كارآمد اس ـــده يگذارمنجر به رس ـــواحل ش  و و تحكيم س

شده در يهابخشها اغلب به آن ريتأثرا بهبود بخشد.  انيجر يدرومورفولوژيه . ابديميگسترش  دستپايين ساماندهي ن
  شود.  بيترك يدر مناطق شهر يمعمار يهايژگيبا و تواندمي و دارند يستگاهيعملكرد بهبود ز ياهيپوشش گايجاد 
نوبه رودخانه شده كه به يمواز يوارهايها و دها، اسكلهشمع ييمنجر به برپا ساحلدر امتداد  ي ساماندهي رودخانههاطرح

پوشش  ا افزودنب ي. بهبود خطوط ساحلكندميرا فراهم  سيلابي انيجر تيهدا چنينهمآسان و  يخود امكان دسترس
حفظ  ديبا پيشين ي، اگرچه عملكردهاپيشنهاد نمود هاطرح گونهاين در  توانيرا م وحشاتيحي هاارزش احياء و ياهيگ

 يمهندس يهاسازه نيچن. گردنديمطراحي  انيجر يمواز كنندهتيهدا يبه شكل ساختارها هاروشاعمال اين شوند. 
در ادامه به معرفي  داشته باشند. يمعمول يسخت و شمع بند يمشابه مهندس ياستحكام باربر تواننديخاك م -يستيز

  :شودميپرداخته  هاروشبرخي از اين 

 ي چوبي و سنگهاشمعتركيب  -1-10-4.پ

شش شامل پو ست كه با  ييهاشمع فيدو رد اي فيرد كيها  ستا س يها، تختهب سنگبافته ميشكافدار،   اي نيشده 
 يموازات خط ســاحلبا ســنگ پرشــده اســت. به فيدو رد يهاروكش نيب ياند. فضــابه هم متصــل شــده ديحصــار ژئوگر

 يها معمولاً در موارد. آنشودميكه در پشت آن در برابر امواج محافظت  كندمي جادياز آب آرام ا ياشده و منطقهساخته
 .متر باشد 1از  شيكه عمق آب در كنار ساحل ب شوندياستفاده م

 پوشش گياهي به همراه هارپاحداث ريپ -2-10-4.پ
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سنگ است كه انرژ يهااز كناره يرپ پوشش پير شستگيو مشكلات  برده نيرا از ب جريان آب يرودخانه با  ا به ر آب
به ي را اكپارچهرا مســتحكم كرده و جســم ي هاآنبا كاشــت گياهان بومي بدنه  هاســنگدر مابين اين . رســانديحداقل م

  . آورديم وجود

  گياهي  پوشش لهيوسبهحفاظت  -3-10-4.پ

  :شودمي كاربردهبهي ساحل رودخانه انواع پوشش گياهي به شرح زير زن بيشدر اين روش پس از 
اي، بوته ها و درختان، كارهاي چوبي، كارهايانواع چمن و مرتع، چمن و مرتع با مواد شيميايي براي مسلح كردن، بوته

  حفاظت موقت ...

  هاي مصنوعيفاظت با پوششح -4-10-4.پ

  :هستهاي مختلفي به شرح زير اين روش خود داراي گزينه
 سپر فولادي شامل  سواحل  سازهحفاظت عمودي  سنگي)، ديواره،  هاي وزني، بتني، آجري و هاي گابيوني (توري

  نهيهزكمهاي متنوع هاي خاكي مسطح، سازهبنايي، واحدهاي درجا، سازه
 ستفازنبيش ساحل و ا سنگي ي  شش  سنگي (ريپ رپ)، پو شش  شامل پو شيب  سنگ جهت حفاظت  ده از 

  هاي گابيونيدستي (خشكه چيني)، بنايي با سنگ، تشك
  هاي محتوي ماسه و سيمان بلوك، دال درجا، لحاف بتني و كيسه صورتبهكاربرد بتن  
 ژئوتكستايلهاي ژئوتكستايل شامل مواد چمن و مرتعي، حصير، الياف شيميايي پوشش  
 هاي آسفالتيساير مصالح مانند بدنه اتومبيل، لاستيك ماشين، پوشش  

سايش  شرايط هيدروليكي و فر سي طراح خواهد بود.  ضاوت مهند سب حفاظت مبتني بر تجربه و ق انتخاب روش منا
صات متفاوت سواحل از نقطه شخ شرايط  هاهرودخاناي به نقطه ديگر متغير بوده و اين امر به دليل اختلاف در م شامل 

شرايط يكسان هيدروليكي و فرسايشي، روش منفردي كه جريان، مواد بستر، كرانه و هندسه آبراهه مي ه بباشد. حتي در 
هاي اقتصـــادي، اجتماعي و حقوقي نظير ، محدوديتمثالعنوانبهبهينه طرح گردد وجود ندارد.  صـــورتبهيكســـان  طور

  در انتخاب روش حفاظت تأثيرگذار داشته باشد. تواندمي آلاتنيماشمصالح موجود در منطقه و 

  هاي قائم ديواره حفاظت -5-10-4.پ

  وزني بند ليسديوار  
 سپركوبي  
  ساختهشيپواحدهاي بتني  
 خاك مسلح 
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  بازسازي زيستگاه گياهي و جانوري پيرامون رودخانه  -11-4.پ

شش، غذا، مكان يآب ستگاهيز سا ستاني، دوزهايماه يفرار برا محيطسرپناه و  ،يزيرو تخم يسازلانه يهاپو  ريو 
شرا ستگاهيحفاظت و بهبود ز .كندميفراهم  وحشاتيح شاره دارد يساحل ستگاهيدرون رودخانه و ز طيبه  به و هر دو  ا

 تيفيبر ك ميمســتق به طوركه  كندميبه محيط و ورود برگ  هيســا جاديدر لبه آب ا ياهيپوشــش گمتصــل هســتند.  هم
زنظر اشكال ا ژهيوبه يو آب يخشك طيمح نيمنطقه گذار ب كيعنوان به يساحل ستگاهيز .گذاردمي ريتأث يآب يهاستگاهيز
ســنگ از و تخته ،جزاير رســوبيچوب،  يهاتوده ،هاگوداب ها،زابيمانند خ يانيدرون جر يهاســتگاهيز .اســت يغن اتيح

  :است ريشامل موارد زهمسو با بازسازي زيستگاه رودخانه اقدامات  باشند.مي نقاط مورد توجه

 ي ماهي هانردبان -1-11-4.پ

ـــودمي جاديا انيدر كانال جر يراتييتغ در اين روش ـــنوع اي يعيتا موانع طب ش به  انيرا كه مانع مهاجرت ماه يمص
به مناطق بالادســت، اســتفاده از  يدســترســ يماه هاينردبانببرند.  نياز ب ،شــودمي يزيرتخم يبرا رودخانه بالادســت

  .كندمي همرا فرا يريگيماه بهبود شرايطو  ستگاهيز

  يسنگ اي ،يچوب يهاپناهگاه -2-11-4.پ

ست  نيا سطح آب، مانند احداث دالان ماهي و يا در امتداد يك اقدام ممكن ا  سنگتختهبا ايجاد يك منطقه در زير 
ــطح  ــود.  ريزيطرح هايماه يپناهگاه برا جاديمنظور ارودخانه بهدر مس ــ انيجر يهامكان در خم نيبهترش و  بيكم ش

ستخرهارودخانه حالت كه  ييجا شدمي، رديگيمبه خود باز  يا ، )هايماه( سر يپوشش بالا نيتأم يها براپناهگاه نيا. با
سا تيحما يبرا هازهيبه دام انداختن ر شدن در  هياس ايجاد، و هايماه يغذا برا نيموجودات، تأم رياز حشرات و  و خنك 
  . باشدميمحيط باز، مفيد 

 هاسنگتختهمجموعه  -3-11-4.پ

ـــنگتختهمجموعه  ـــنگ هاييتوده ،هاس ـــتند كه در امتداد كناره هم  يريبزرگ با قرارگ يهااز س كانال  خمكيهس
سريع و موجهاانيتا جر اندجادشدهيا جوان  يهايدهند كه توسط ماه ليتشك يشستگبآ يهارا بشكنند و حوضچه هاي 

 زاد نواحي مناسبي برايان و يآبز يبرا يپناهگاه ها در واقع،اين سازه .رنديگيعنوان محل استراحت مورداستفاده قرار مبه
  .كننديم جاديولد ا و

  هاآلودگيكنترل  يرودخانه در راستا يسازمقاوم -12-4.پ
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ا ب تواندميها ضمن به خطر انداختن سلامت عمومي و ايمني در مراكز جمعيتي مستقر در پيرامون رودخانه بروز سيلاب
ضلاب، مخازن حاوي آلاينده، كارگاه سات انتقال فا سي سيب و خرابي به تا سبب ايجاد آ صنعتي و مانند آن  ها و كارخانجات 

ها به و پيشــگيري از انتشــار آلاينده هايخرابكنترل  منظوربهگردد.  هاخانهرودها و ها به داخل مســيلنشــت و پخش آلاينده
ست اقدامات مي هارودخانهداخل  ست مي چنينهمي در رودخانه و پيرامون آن انجام داد. مؤثرباي  خطوط يسازدر مقاومباي

 ومخازن نفت بايســت ن شــرايطي ميو مانند آن تمهيداتي انديشــيد. بنابراين در چني فاضــلاب، مخازن نفتانتقال آب و 
سيلاب، مشتقات پتروشيمي و مانند آن شوند كه به هنگام  ساخته  شت خطر ازها در ترازهايي  شدن و ن . نددور باش يشناور 

در  ديفاضلاب باي هاخانههيتصف چنينهمآب شرب و  يهاخانههيو تصف ليضد س يهامجهز به درپوش ديخطوط فاضلاب با
در هنگام سيلاب را  شدن شناورامكان  او يانفجار قابل ،يكه در معرض آب سم يمواد يسازرهيباشند. ذخمقاوم  برابر سيل

  شوند:در اين راستا اقدامات زير نيز پيشنهاد مي چنينهمتابع چنين شرايطي باشند.  ديبادارند 

 بندليس يهاواريو د زهايخاكرساخت  -1-12-4.پ

ــيل در محدوده مناطقدر  دينبا خاكريزهاو  هاگوره ــي از س ــيلابي كه امكان حركت رواناب ناش ــتس  وجود دارد، دش
شود. تا جا ست عوارض موجود با ييساخته  ضا ابديكاهش  ديكه ممكن ا  ليس انيطغ يبرا يتربيش يتا به رودخانه ف

كه  يمحافظت كند. در مناطق ياتيح يهااز مكان لابيس انيمنحرف كردن جر يبرا تواندمي موقت يهاهواريداده شود. د
خاكريزها با در نظر گرفتن رفتار جزر و مد بايد طراحي شــوند و مجهز به دريچه هســتند،  يجزر و مد لابيســ عرضر مد

  جهت تنظيم تراز آب ورودي و خروجي گردند. 

  بستر رودخانهلايروبي  -2-12-4.پ

ــاماندهي رودخانه به منظور مقابله با ي هاروشيكي از  هارودخانهلايروبي  ــوع س ــوم در موض ــوب مرس ــيلاب محس س
رســوبي هســتند، به تدريج مقطع عبور جريان از جزاير رســوبگذاري و توســعه  داراي پتانســيليي كه هارودخانه. شــودمي

سطح موثر عبور جريان  شده و  شدهرسوب انباشته  . اين امر براي ديابميكاهش  هاآندر گذري آبو در نتيجه ظرفيت  كم 
كم شدن ظرفيت اي) هستند در موضوع سدهاي زنجيره (خصوصاً بوده و متاثر از مديريت سدها خيزسيليي كه هارودخانه

سيلاب و سيبوقوع  آبگذري، احتمال وقوع  صاديي جدي هاآ ستاقت سيار حائز اهميت ا سان رودخانه  .، ب در واقع مهند
رسوبي و  هايپشتهحذف ، اي با برداشت رسوب بستر و تعريض و تعميق بستررهي دوهالايروبياز طريق درصدد هستند 

 هاي شهريدر بازه هارودخانهند. فرآيند لايروبي در به سطح مورد اطميناني برگردان را جزاير تشكيل شده، مقطع رودخانه
  ود. موثر واقع ش تواندميها و رفع انسداد مسير رودخانه شدگيها و تنگدر نزديكي پل

ــان مي ــطح آب را در كانال كاهش دهد ولي ن تواندميدهد كه لايروبي تجربيات متعدد نش ــك  تواندميارتفاع س ريس
سيلاب به طور  دشتسيلابهاي موجود در هاي ديگري مانند زيرساختهاي بزرگ كاهش دهد زيرا ويژگيسيلاب را در 

ار به تنهايي در مه تواندميرفيت يا شـــكل كانال اصـــلي رودخانه نگذارند و تنها ظاي بر تراز ســـطح آب تاثير ميفزآينده
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سيلاب در به دليلسيلاب موثر باشد.  ر كه اين بخش متاث كندميمجاور رودخانه حركت  دشتسيلاب اينكه حجم اصلي 
سيلاب در  شده ن دستپاييناز لايروبي در آبراهه اصلي رودخانه نيست. در بعضي موارد، لايروبي باعث افزايش ريسك  يز 

ر را به ين اثتربيشاســت. در نگاه كلي لايروبي به عنوان يك روش ســاماندهي رودخانه از منظر تاثير بر ناپايداري رودخانه 
ــعيت مورفوديناميكي رودخانه  ــيه ميگذاردميخصــوص در وض نمايند اين روش بايد در هر رودخانه . منابع و مراجع توص

ي هاروشتغيير رفتار رودخانه و اثرات متقابل آن بكار رفته و بهتر اســـت در همراهي با ديگر متناســـب با در نظر گرفتن 
  ساماندهي از آن استفاده شود.

سازي رودخانه و لايروبي از  چنينهم ستي،به منظور به شرايط محيطزي ستفاده  ريزيطرح بهبود  وبي لاير .گرددميو ا
شت  در اين مبحث صلي به خصوص در براههي آهاآلودگياز طريق بردا ستر از انواع زباله ا سازي ب شهرها و پاك  ،مجاورت 

سماند مواد زايد  سيبطبيعي،  به طوراگرچه عمليات لايروبي  .پذيردميصورت و پ ست بوم و ي قابل ملاحظههاآ اي به زي
 ، فاضلاب و پسماندهايوضعيت آلودگي و ورود زباله كه در شرايطي ولي كندميمحيطزيست محدوده عمليات وارد شرايط 
لايروبي تنها راه حل موقت و اضطراري براي استفاده ا ز  شودمي تربيشروز به روز در حاشيه شهرها  هارودخانهبه  مختلف

  .گرددميارتقاء شرايط زيست محيطي رودخانه محسوب كاهش آلودگي و 
ــي دقيق و الايروبي در رودخانه نيازمند ا ــص ــب  ريزيبرنامهنجام نجام مطالعات پايه و تخص جهت اجرايي نمودن مناس

اي شــامل مطالعات پايه تواندميگســترده بوده و لايروبي  يهاطرحمورد نياز در  هايو داده اطلاعات. باشــدميفرآيند آن 
سي، كيفيت آب، زمين شنا سيمانند هيدرولوژي و هوا ست ،شنا سوب ،، هيدروليك جريانمحيطيزي سيريخت ،ر و  شنا

ـــد مورفوديناميكي ي هابخشين ترمهمبرداري و نگهداري از مراحل اجرا و بهره طراحي،در پروژه لايروبي  .رودخانه، باش
  تاثيرگذار باشد. موفقيت كل آنبر  تواندميبوده و انجام هوشمندانه هر بخش پروژه 

ستفاده از  شار آلودگيرفتار هيدروديناميك جريان،  بينيپيشي عددي به منظور هامدلا ستر، كيفيت و انت  تغييرات ب
براي تعيين ابعاد لايروبي، محاسبه عددي  سازيمدلدر رودخانه مورد نظر طراحان فرآيند لايروبي هست. نتايج حاصل از 

  .گرددميي بهينه اجرا استفاده هاروشهزينه و تعيين 
  هر طرح لايروبي شامل موارد زير خواهد بود:

 تعيين حجم لايروبي  
 ين دوره لايروبيتعي  
 فيزيكي رودخانه  خصوصياتو نوع تجهيزات عمليات لايروبي با توجه به  روش طراحي  
 (مواد آلوده و رسوبات) چگونگي انتقال مواد حاصل از لايروبي  
 محل تخليه مواد حاصل از لايروبي يابيمكان  
  نحوه تخليه و تثبيت مواد لايروبي  
  از لايروبي (شيب كناره، شيب كف و عرض)تعيين مشخصات هندسي آبراهه اصلي پس 
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  شي از لايروبي با تاكيد بر تاثير بر ست محيطي نا سي پيامدها و اثرات زي ستبرر سائل  بومزي ي هاگيآلودو م
 مرتبط با مواد حاصل از لايروبي)

 منطقه  دستپايينهاي بالادست و اسي رودخانه (در بازهنشبررسي پيامدها و اثرات لايروبي بر وضعيت ريخت
 لايروبي شده در رودخانه)

  آثار اقتصادي، اجتماعي و فرهنگي 

 قوانين و مقررات 

  ي نگهداري در شرايط پس از لايروبي به منظور پايداري وضعيت رودخانه هاروشارائه 

 شرايط قبل و پس از هاشاخصها و ارزيابي و پايش عملكرد لايروبي و ايجاد پايگاه داده ضعيت رودخانه در  ي و
 يروبيلا

 هاي احتماليبرآورد هزينه عمليات لايروبي و درآمد 

ستا، راهنماي لايروبي در  شماره  هارودخانهدر اين را ضابطه  ضوابط و معيارهاي فني  -490( الف) در قالب طرح تهيه 
شركت مديريت منابع آب ايهاي فني بهرهصنعت آب كشور توسط دفتر توسعه نظام ران در برداري و ديسپاچينگ برقĤبي 

تدوين و جهت استفاده جامعه مهندسي كشور ارائه و به چاپ رسيده است. استفاده از اين راهنما در موضوع  1401سال 
  .گرددميپيشنهاد  هارودخانهلايروبي در 

  هارودخانهيت آب مديريت مواد زائد در كيف -13-4.پ

  هارودخانهبر كيفيت آب  هاي مواد زائدآلايندهتأثيرات  -1-13-4.پ

ي هاآلودگيمنجر به  تواندميهاي دفن زباله، ويژه در نزديكي محل، بههارودخانهورود مواد زائد جامد به منابع آب مانند 
هاي ناشي از تجزيه مواد آلي در پسماندها حاوي تركيبات سمي و عناصر سنگين فيزيكي، شيميايي و بيولوژيكي شود. شيرابه

سطحي و زير ستند كه به منابع آب  سبب كاهش كيفيت آب ميه ستفاده از آب زميني نفوذ كرده و  شوند. به اين ترتيب، ا
 .شودميهاي آبي نيز تهديد براي مصارف انساني و كشاورزي به خطر افتاده و سلامت اكوسيستم هارودخانه

  هامشكلات ناشي از شيرابه -2-13-4.پ

ويژه در هاي آب زيرزميني، بهو ســفره هاخانهرودهاي دفن پســماند از طريق نفوذ به هاي توليد شــده در محلشــيرابه
ستممكان سي ستند، باعث ايجاد تغييرات قابل توجه در كيفيت آب ميهايي كه فاقد  سب ه شي منا ين شوند. اهاي زهك

شده و در تماس با شيرابه سنگين آلوده  شيميايي مختلفي مانند آمونياك و فلزات  ، هاخانهرودها با مواد آلي و تركيبات 
سيژن محلول را كاهش ميمي ستگاهزان اك ضعيت باعث اختلال در زي سته دهند. اين و هاي آبي و مرگ موجودات زنده واب

 .شودميبه اين منابع 
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  ضوابط حفاظت و راهكارهاي كاهش آلودگي آب -3-13-4.پ

ستفاده از لندفيل ششيكي از راهكارهاي مهم، ا شتي با پو شهاي بهدا شار  ست كه از انت ه يرابه بهاي غيرقابل نفوذ ا
 و مناطق آبي قرار گيرند و هارودخانه، بايد مراكز دفن پسماند در فواصل مناسبي از چنينهم. كندميمنابع آب جلوگيري 
ـــورت گيرد. برنامهكنترل دقيق بر جمع ـــماندها ص ريزي منظم و پايش كيفيت آب در نزديكي آوري، انتقال و دفع پس

سي ميزان آلودگي محل ضروريات مديريت و بههاي دفن، جهت برر شديد آلودگي، از  صورت ت كارگيري تدابير فوري در 
 .شودميپسماند محسوب 

  نقش بازيافت و كاهش توليد پسماند در حفظ منابع آبي -4-13-4.پ

ـــت از مواد آلي،  ـــماند، مانند توليد كمپوس به كاهش حجم  تواندمياقدامات مرتبط با بازيافت و پردازش مجدد پس
ــماندهاي ورودي به مح ــيرابه كمك كند. لپس ــي به جامعه و ، آگاهيچنينهمهاي دفن و در نتيجه كاهش حجم ش بخش

له  با يد ز كاهش تول به  ـــويق  ندميتش قاء  توا مات در كنار ارت قدا نابع آبي جلوگيري كند. اين ا در درازمدت از آلودگي م
ــاخت ــتگاههاي مديريتي، مانند تأســيس كارخانهزيرس ــماند، نقش مؤثري در حفظ آوهاي جمعهاي بازيافت و ايس ري پس
 .كندميايفا  هارودخانهكيفيت آب 

  هاي ساختمانيتخليه نخالهپيشگيري از  -14-4.پ

ــيه تخليه نخاله ــاختماني در حاش ــد، از جمله  محيطيزيســتپيامدهاي  تواندمي هارودخانههاي س ــته باش جدي داش
ــتگاه ــايش خاك و تأثير بر زيس ــيرهاي آب، فرس ــداد مس ــكلات، آلودگي آب، انس هاي طبيعي. براي جلوگيري از اين مش

 :شودميراهكارهاي زير پيشنهاد 

 گيرانهايجاد مقررات و قوانين سخت -1-14-4.پ

ــاختمانيتدوين و اجراي قوانين محلي و ملي كه تخليه غيرقانوني نخاله ــامل  هاي س را ممنوع كند. اين قوانين بايد ش
مانند  محيطيزيســتتقويت ســيســتم نظارت و پايش، به ويژه در مناطق حســاس  .جرايم ســنگين براي متخلفان باشــد

  .شودمينيز توصيه  هاو دره هارودخانه

 افزايش آگاهي عمومي -2-14-4.پ

ساختماني و عموم مردم جهت آگاهي از اثرات برگزاري كمپين  محيطيزيستهاي آموزشي براي پيمانكاران، كارگران 
 .هاتخليه نخاله

  .هاي استاندارد مديريت و دفع نخالههاروشهاي مجاز و ها و اطلاعات در مورد مكانارائه راهنمايي
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 ا كنشگران محيط زيستي و افراد محليمشاركت عمومي در نظارت از طريق ارتباط ب ارتقاء 

 هاي ساختمانيهاي دفع نخالهتوسعه زيرساخت 

ستگاه: هاآوري و بازيافت نخالهايجاد مراكز جمع ساختماني در اي براي تحويل نخالههاي ويژهساخت و تجهيز اي هاي 
 .پردازندب توانند به بازيافت و استفاده مجدد از مواد. اين مراكز ميساخت و سازهانزديكي 

ستفاده از  شرفته براي بازيافت نخالهگيري از فناوريبهره :هاي نوينفناوريا ستگاههاي پي سنگها، مانند د ن شكهاي 
 .براي تبديل مواد غيرقابل استفاده به مواد جديد

 زيستيتر قوانين محيطنظارت و اجراي دقيق -3-14-4.پ

 .و مناطق حساس هارودخانهاشيه زيستي در حهاي محيطزنيافزايش نيروهاي نظارتي و گشت

  .هاهاي نظارتي و استفاده از پهپادها براي شناسايي نقاط تخليه غيرمجاز نخالهنصب دوربين

 هاي سنگين و تشويق به رعايت قوانينجريمه -4-14-4.پ

 .هاي مالي سنگين و حتي پيگرد قضايي براي متخلفاناعمال جريمه

در  كنند ياها اســتفاده ميپيمانكاراني كه از مراكز مجاز براي دفع نخالههايي براي در مقابل، ارائه تخفيفات و مشــوق
  .كنندهاي بازيافت شركت ميپروژه

 ي تشويقي براي بازيافتهاطرحايجاد  -5-14-4.پ

 .ددهنهاي ساختماني اهميت ميهاي ساختماني كه به بازيافت نخالهها و پروژهي تشويقي براي شركتهاطرحتوسعه 

سيستمبهره به شركتهاي كمو وام هاي ماليتخصيص كمك ساختماني پايدار ايجاد هاي مديريت نخالههايي كه  هاي 
 .كنندمي

 هارودخانهاي حفاظت از مناطق حاشيه -6-14-4.پ

ها تخليه هاي دســـترســـي، كه در آنو جاده هارودخانهايجاد نواحي حفاظتي در اطراف : شـــدهتعيين مناطق حفاظت
 .ها كاملاً ممنوع باشدنخاله

ستگاهت ستگاه، بايد برنامهتربيشبه منظور جلوگيري از تخريب : هارميم و احياي زي طبيعي  هايهاي ترميم و احياي زي
 .ها كاهش يابداجرا شود تا اثرات تخريب نخاله هارودخانهحاشيه 

 هاونقل سبز و مديريت پايدار نخالهگيري از حملبهره -7-14-4.پ

 .هاي مجاز دفعها به مكانراي جابجايي نخالهي حمل و نقل پايدار بهاروشاستفاده از 
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ها كنندگان مواد ســاختماني، بايد زنجيره تأمين براي بازيافت نخالهبا توجه به نقش مهم تأمين: نمديريت زنجيره تامي
  .جلوگيري شود تربيشمديريت شود تا از توليد ضايعات 

 

 هاي مكانيو تحليل دادهGIS فناوري استفاده از  -8-14-4.پ

تر بر مناطق حاشيه هاي پرخطر و نظارت دقيقبراي شناسايي مكان (GIS) هاي اطلاعات جغرافيايياز سيستم استفاده
 .هارودخانه

 .هاي مكاني به منظور شناسايي الگوهاي تخليه نخاله و اتخاذ راهبردهاي پيشگيري مناسبتحليل داده

ساختماني توانند به كاهش تخليه نخالهاين راهكارها مي شيه هاي  و محافظت از منابع طبيعي كمك  هارودخانهدر حا
 .سازي اين راهكارها ضروري استزيستي و بخش خصوصي براي پيادههاي محيطكنند. همكاري ميان دولت، سازمان

 ليهشدار س يهاستميو س ياضطرار يدسترس -9-14-4.پ

سيلاب (مانند كانالهاسازه شده به منظور هدايت و مهار  شوت هايي هيدروليكي طراحي  ضچهانحراف،  هاي ها، حو
س يهارمپ قياز طر ديباتاخيري و ...)  ستر س يد ستر شند. برا يمرتفع و راهروها قابل د شدت بالا يهاسازه يبا ي با 

 يبرا ليهشدار س يهاستميمناسب باشند. س ياضطرار هينقل لياستفاده توسط وسا يبرا يدسترس يهارمپ دي، بااهميت
  .ابديو خاص محله توسعه  قيبه موقع، دق ديجوامع با

سازي كيفي مي ستاي به ساحلي در را شند در خلاصه اقدامات فوق كه مبتني بر رودخانه و نواحي   )2-4جدول (پ.با
  ارائه گرديده است.

  خلاصه اقدامات عملي مبتني بر رودخانه و نواحي ساحلي در راستاي بهسازي كيفي -2-4.پ جدول
  هاروشرويكردها و  عنوان اقدام

و  يفيكانال رودخانه با نگرش بهبود ك يتو تثب يبهساز
  يستيز

 وربا استخر غوطهزيسررايآستانه  
 يسنگ ينيزم يهاناهموار/ رمپ بستر ينيزم يهارمپ 
 زهيسنگر اي(سنگفرش  يعياز بستر طب ياهيلا(  

بر  يهسواحل رودخانه با تك يتو تثب ياحفاظت نقطه
  يستز يطسازگار با مح يهاروش

 و سنگيچوبيهاشمعيبترك 
 پوشش گياهي به همراه هارپاحداث ريپ 
  گياهي  پوشش لهيوسبهحفاظت 
 ي مصنوعيهاپوششبا  حفاظت  
 هاي قائم ديواره حفاظت  

  رودخانه  يرامونپ يو جانور ياهيگ يستگاهز يبازساز
 ي ماهيهانردبان 
 يسنگ اي ،يچوب يهاپناهگاه  
  هاسنگتختهمجموعه  

  هاآلودگيكنترل  يرودخانه در راستا يسازمقاوم
 آب يو كنترل آلودگي در برابر سيلسازمقاوم  
  بندليس يهاوارهيو د زهايخاكراحداث 
 ليهشدار س يهاستميو س ياضطرار يدسترس  
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  سطحي هايآب تيفيك يدر ارتقا ييپالااهياز گ يريگبهره -15-4.پ

 آغازشده جهاندر  نكاربردي آ يهاها پيش جنبهرو به گسترش است كه از سال يآوريك فنپالايي ي از گياهريگبهره
ــال درو  ــعه پالايي در ارتقاي كيفيت منابع آبي باهدفگيري از گياهبهره ،اخير هايس ــم توس نيز  اكولوژيكي هاياندازچش

سياري از  صانموردتوجه ب ص سان و متخ ست قرارگرفته اين زمينه  مهند ست كه در آن از  يديجد يفناور ييپالااهيگ .ا ا
ـــتيز طيخطرناك مح باتيو ترك يمعدن ،يآل يهاندهيكاهش غلظت آلا ايحذف  يمقاوم برا اهانيگ از جمله فلزات  س

  .شودمياستفاده  نيسنگ
آبموجود در ي هاندهيو آلا ياز مواد آل ييحجم بالا ييايميتا بدون اســتفاده از مواد شــ شــودميتلاش  پالاييگياهدر 

ر كلي طوه ب كند. دايپ شيافزا يتا حد مطلوب آب منابع تيفيك زانيو م شــدههيتجز هاســميكروارگانيتوســط مهاي آلوده 
ـــتفاده از  تيمز نيترمهم ـــازمنظور پاكبه پالاييگياهاس ـــتيزطيمح يس ـــفات ذات يبردار، بهرهس  مانند گياهان ياز ص

ــتيز ــ تودهس ــتميفراوان، س ــهير س ــترده، توانا ياش ــدمي رهيو غ يطيمح يهاتحمل تنش ييگس اين نوع  چنينهم. باش
صاد يدارا ،يمحل يرويبا ن تيريو مد يراهبر تيقابلداراي  هاستميس ساخت و راهبر يسادگ ،يصرفه اقت و اثرات  يدر 

   .باشنديم نييپا محيطيزيست
صف يايمزا نيترمهماز  ستفاده از روش ت ستفاده از مواد گ نهيضرر بودن، كم هز يب اهانيآب با گ هيا  اي ياهيبودن و ا

 ياربس يگيرندمورد استفاده قرار م يو شهر يو بهداشت يصنعت يهاپساب يهتصف يكه برا ياهانينوع گ عناصر ثابت است.
ـــند. انتخاب ا يموجود در آب م يهايندهاز آلا يقادر به حذف برخ يكمتنوع بوده و هر   يورهابه فاكت ياهانگ ينباش

 ييپالاياهكه در گ يندهاييانواع فرآ. اشــاره نمود هايندهآلاو مقدار توان به نوع يها مدارد كه از جمله آن يبســتگ يمختلف
  :ارائه شده است )12-4شكل (پ.توانند موثر باشند در يم

  
   پالاييي موثر در گياههايندآنواع فرا -12-4.شكل پ

هاي فرآيند
 گياه پالايي

كنترل 
هيدروليك

تخريب توسـط 
گياه

 استخراج توسط
گياه

 تثبيت توسط
گياه

تصعيد توسط 
گياه

تخريب توسط 
ريزوسفر

 تصفيه توسط
ريزوسفر
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 يهاوني مهاجرت آب است كه باعث اديهمراه با مصرف ز عيسر جذب به منظور اهاني: استفاده از گكيدروليكنترل ه
 .گويندمي زين كيدروليتوهيفآن و به  شودميبه آب  يفلز

مواد  باتيترك مواد در اثر ترشــح هيتجز اي اهيگ يكيمتابول يندهايفرآ توســط ندهلايمواد آ هي: تجزاهيتوســط گ بيتخر
 است. اهيتوسط گ شكل رييكه مترادف با تغ باشدمي هاميمانند آنز

عنصر  كردن و سپس خارج بالايي يهاو انتقال آن به اندام اهيگ شهيتوسط ر ندهآلاي: جذب مواد اهياستخراج توسط گ
ــت و خروج آن از ــط برداش ــر توس  ابيو خاك از فلزات كم آبي هاآلودگيرفع  يبرا تربيشروش  نيآلوده. ا منطقه مض

 .شودمياعمال 

رسوب  شهيدر ر ايشوند و يم تيدر خاك تثب اهيگ شهيها توسط رندهيلاآو  رسوباتروش،  ني: در ااهيتوسط گ تيتثب
  .كننديم

 تياو درنه افتهي رييتغ اهيگ يكيمتابول يندهايجذب شده با فرا اهيها توسط گندهيروش آلا ني: در ااهيتوسط گ ديتصع
 .ابندييبه اتمسفر انتقال م

سط ر بيتخر سفريتو سط هاندهآلاي هي: تجز1زو و مترادف  دارند تيفعال شهير يكيكه در نزد يكروبيم يهاتيجمع تو
 است. اهيبه كمك گ هيآن تجز

صف سط ر هيت سفريتو  يرو ايشوند و يجذب م شهيبه درون ر شهيها از محلول خاك اطراف رندهيروش آلا ني: در ازو
  كنند.يرسوب م شهيسطح ر

از  گيريبهره مختلف يهاروشو با  چمنزارهاايجاد  ،ياهيگ يلترف ينوارها يجادتوان با ايرا م ييپالاياهگ يدر حالت كل
 يزن هاآن ياندازو مدت زمان راه بوده يكم ياقتصــاد ينهو هز يبه مصــرف انرژ يازن ،هاروش ينادر ها انجام داد كه تالاب
  باشد.كوتاه  ياربس تواندمي

  2گياهينوارهاي فيلتر  -1-15-4.پ

سرعت جربه ياهيگ يلترف ينوارها سطح يانمنظور كاهش  آن  يفيت) و بهبود كsheet flowي اورقه يان(جر يرواناب 
ش نواحيدر  سطح شونديم يطراح ياگونهبه اين نوارها. گردنديو اجرا م يطراح يكنواختو  يمملا يببا  را  يكه رواناب 

 دســتپايينبه داده و ســپس  هشكاآب، ســرعت جريان را  يآورضــمن جمعو نموده  يافتبالادســت خود در هاياز بازه
ـــكل پ.( يندنما يتهدا فوذ و ن يتوجهقابل به طور تواننديم يلترف يآب، نوارها يفيتبر بهبود ك بنابراين افزون. )13-4ش
 امتداد نهرها و دررا  ياهيبا پوشش گ يعيطب يراهرو يك يلترف يدهند. نوارها يشرا افزا هاآبراههدر  يهپا يانجر يجهدرنت

                                                      
1- Rhizosphere  
2- Vegetated Filter Strips 
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ستگاهكه ز آورندبه وجود مي ياچهسواحل در شمبهبود  سببو  بوده وحشياتح يبرا يمهم ي . شونديم يعيطب اندازچ
  ]59و  56[ .يندعمل نما يناسازگار اراض هاييكاربر ينحائل ب يكعنوان به تواننديماين نوارها  چنينهم

 روش يكعنوان ها اغلب به. آنگردنديم يجادمتراكم ا ياهانگ يرســـا يامعمولاً با كاشـــت چمن  ياهيگ يلترف نوارهاي
صفيهيشپ سا پيش ت ش يهاروش يراز  شهعنوان(به يدارپا يزهك ستفاده مينفوذ هايمثال، تران  يروش برا ين. اشوندي) ا

ساختمانناودانها، ها و بزرگراهجاده ندمان يرواناب از مناطق نسبتاً كوچك زهكش يهتصف كوچك و  هايينگ، پاركهاهاي 
  مناسب هستند.  يسطوح عبور

ــتفاده در  ياهانگ نوع ــامل چمن، گ تواندمي ياهيگيلترف ينوارها كاشــتمورداس ها و درختان درختچه ي،بوم ياهانش
نگردد.  دســتپاييندر  يشفرســا موجبرواناب  يعو اجرا نمود كه توز يپوشــش را طراح يطور يدروش با ينباشــد. در ا

سوب صل يگذارر شش گ يلترف ينوارها يهدف ا سوب در پو ست كه با جذب ر سرعت كاهش با  زمانهممتراكم  ياهيا
ــوبات معلق جر يزانم رخ داده و يانجر ــتپاييندر  يانرس ــتفاده از ايابدميكاهش  ياهيگ يلترنوار ف دس روش در  ين. اس

 ود،بر اساس تجربيات موج و مواد جامد معلق مؤثر بوده و ينكل، فلزات سنگ يتروژنفسفر كل، ن مانند ييهايندهكاهش آلا
صد كاهش  شاره  هايآلايندهدر صد 50تا  10 در حدودموردا ست در شده ا به عملكرد و  هايندهكاهش آلا يزان. مگزارش 

 يا طراحب هايندهبالا در حذف آلا يبه اثربخش ييابوابسته است. دست يطيمح يطو شرا ياهينوع پوشش گ يحانتخاب صح
ستفاده محدود از كود امكان يكاف يخوب، نگهدار ست. نگهدار پذيرو ا سب، نا يا شتمنا ستفاده از كود به  انبا سوبات و ا ر

 ينترمهم )3-4جدول (پ.گردد.  يرواناب ســـطح يفيتك بهبودروش در اين  كاراييمنجر به كاهش  تواندمي يادز يرمقاد
  .]1[نمايد يم پيشنهادروش را  ينا يمرتبط با طراح نكات

  پارامترهاي مرتبط با طراحي نوار فيلتر گياهي   -3-4پ. جدول
 توضيحات فني  ي طراحيپارامترها

  ابعاد

صفيبرالتريفينوارهااز آن جا كه سطحي  هيتخل ناحيه شوند،ي ميطراحياورقهسطحيروانابهيت  لتريف يبه نوارهارواناب 
ز متمرك يهاانيجرتشـــكيل كه  يمتمركز كنترل شـــود، در موارد انيبه جر ياورقه انيجر رييكاهش خطر تغ يبرا ديبا گياهي

  ) استفاده شود.احداث حوضچه مرطوب(مانند  نيگزياز اقدامات جا ديمحتمل است، با
ــته 6حداقل  ديبا لتريف ينوارها ــ كثرحداو  متر عرض داش به  يبرا. متر تجاوز كند 50از  دينبا لترينوار ف كي براي يطول زهكش

راسر در س يرواناب ورودعمق )، هيتصفشيپ كيعنوان حذف ذرات به يمثال براعنوانآب (به هيتصف تيفيدست آوردن حداكثر ك
در چنين  رواناب سرعت راياست، ز ازيتندتر موردن يهابيش يتر براپهن لتريف ي. نوارهاباشد متريليم 50از  تركم ديبا لترينوار ف

 استتربيش وضعيتي

ي، پهناي متر طول منطقه زهكش 6هر بوده و به ازاي متر مؤثر15تا6بر اساس تجربيات گزارش شده، پهناي نوارها در محدوده  ازيموردنفضاي 
 باشد.متر1كمبايست دستنوار فيلتر مي

  موقعيت

 يجاه) را بايه(ورق رواناب ســطحي انيتا بتوانند جر رنديقرار گيبلافاصــله در مجاورت منطقه زهكشــديباگياهيلتريف ينوارها
ــ نگيپاركپس از محوطه بلافاصــله  به عنوان مثال، نوارها. به نوارها وارد كنند شــده اســت يزهكه قبلاً كانال يانيجر ها در نيماش

محل عبور و  روديكه انتظار م رنديقرار گ يدر مناطقاين نوارها نبايد . رندگيدر كنار مزارع قرار مي اي هاي آبريز شـــهريحوضـــه
 .يابدميها كاهشآنياثربخشرايباشد، ز مرور

پايداري شيب و 
  مكان

شوند كه دارايدر مكانديباگياهيلتريف يوارهان شته  صد 5تا  2ي، بين ميملابيشهايي كا شند در تندتر خطر  يهابيش. با
سا شدن جريان را و كانال شيفر ش كهيبه همراه دارد، درحاليزه  ست در ضچه صورتبهنيز جريان آب  ندترك يهابيممكن ا  حو

 تشكيل شود.
ـــعه  ليبه دلكه قبلاً  يهادر مكان دينبا گردنديمينيرزميزيهاآبگياهي باعث افزايش نفوذ بهلتريفينوارهاكهييازآنجا خاك و آب زيرزميني توس
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شويمناطقريسااي يا كاربري ديگر آلوده بوده و يصنعت ست ش د، وجود دار ينيرزميز يهاآب و ورود آن به هاندهيآلا يكه خطر 
شوند.  ستفاده  صف ياها براز آن دينبا ،ينيرزميز يهاآب يبرا ياز خطر آلودگ يريجلوگ يبرا چنينهما ه رواناب از نقاط آلود هيت

 استفاده كرد.

  پارامترهاي مرتبط با طراحي نوار فيلتر گياهي   -3-4پ. ادامه جدول
  توضيحات فني  ي طراحيپارامترها

لزوم تعبيه 
 هيتصفشيپ

صلاحتيريمرحله مدنياوليكلبه طورگياهيلتريفيوارهان ستقسطحي  انيو جر كننديرا فراهم مسطحي روانابا از  ماًيرا م
 ياز نوارها توانيواقع م و در ســـت،ين هيتصـــف شيپبه يازين ب،يترتنيا. بهكنندميدريافت  ريكم نفوذپذ اينفوذ  رقابليمناطق غ

  استفاده كرد.ي مصنوعي هاتالابياهاحوضچهاننداقدامات مرياز ساپيشهيتصفشيعنوان پبهلتريف

  نگهداري

باله منظم شامل حذف ز يو نگهدار ريتعم. باشدميگياهي مهم لتريفيمؤثر نوارهاحفظ كارايييبراپيوستهيو نگهداريبازرس
ساهرز هست اهانيو حذف گ ياهيگ يهاپوشش ريسا تيريمد ،يزنچمن مواد زائد،و   ريشامل موارد ز ينگهدار يهافعاليت ري. 

شت مجدد مناطق  ست: كا ضع اهانيانواع گ رييتغ ايا شد  صورت ر شش گ فيدر  سوده  ينواح ريتعم ي،اهيپو س ايفر  ،هديدبيآ
   هاندهيآلاريحذف رسوبات و سا
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  ياهيگ يلترف ينوارها هاي اجرا شده ازنمونه -13-4پ.شكل 

  1پوشهاي چمنگودي -16-4.پ

صورت نواري بوده و داراي پوششي از انواع پوشچمن هاييگود  هاچمن نواحي گود و مرطوبي هستند كه معمولاً به 
شندمي صلي از طراحي و اجراي آنكه  با شده انتقال ها افزون بر هدف ا  لهت، به گريمكان به مكان د كيب از اروانكنترل 

  )13-4شكل پ.( .باشدميمعلق هاي رسوبات و آلايندهانداختن 
ــاب ورودي به آن،  ــبي دارند كه رواناب يا پس ا ين تماس بتربيشچنين نواحي گود و مرطوبي تنها زماني كارايي مناس

شده و  شته  ساب در عمق  چنينهمگياهان كا شت پ شد. به منظور جلوگيري از حركت عمودي و ن شته با ستر دا خاك ب
ـــتي و پيامد آن آلوده ـــازي آبخاك، گذر از فيلتر زيس ـــتر اين نواحي ميس ـــت با خاك رس يا هاي زيرزميني، بس بايس

ستايل ستفاده دها آبژئوتك شود. گياهان مورد ا شرايط ر اين نواحي ميبندي  شده و  شته  ست يكنواخت و پرتراكم كا باي
توان هاي زيرزميني برخورد كند ميها فراهم باشد. در صورتي كه بستر اين نواحي به آببايست براي بقاي درازمدت آنمي

  ]59ها براي پوشش گياهي آن استفاده نمود. [از گياهان مورد استفاده در تالاب
و  %40از  تربيشها نبايد بايســت اين نكات را در نظر داشــت كه شــيب طولي آنها ميين گوديدر طراحي هندســه ا

شيب گودي %2از  تركمنبايد  شرايطي كه  شد. در  سازه %4از  تربيشها با شد، طراحي و اجراي  ستهلاك انرژي با هاي ا
باشــد، جانمايي و  %2از  تركمها شــيب گودي ها مورد نياز اســت و در شــرايطي كهچيناي از ســنگمانند بندها و يا لايه

شيب كناري اين طراحي زهكش ست.  ضروري ا ستم  سي سب  شي منا سطحي به منظور اطمينان از نفوذ و زهك هاي زير
شرايطي كه كناره 1:3نواحي نبايد تندتر از  شد و در  شيب با سازي دائمي  1:2ها با  شوند، تثبيت خاك و پايدار طراحي 

اي و كم انرژي باشد و بنابراين ممكن است در بايست به صورت ورقهها مي. جريان ورودي به اين گوديدباشميمورد نياز 
سازهورودي آن سرريزهاي كوتاه، حوضچهها از  هاي مشبك براي توزيع يكنواخت جريان در هاي آرامش و لولههايي مانند 

شود. زمان ماند هيدروليكي پساب در اين گودي  5دقيقه باشد ولي در هر صورت نبايد از  9ها معمولاً بايد عرض استفاده 
ها، حداقل بلندي كناره 3/1از  تركمدر ثانيه و عمق آب نيز  مترسانتي 30از  تركمباشد. سرعت جريان پساب  تركمدقيقه 

  متر باشد.  30بايست حدود ها ميمتر و حداقل طول آن 5/2تا  6/0و حداكثر پهناي اجرايي به ترتيب در حدود 
بودن در اجرا و نگهداري، كاهش ســـرعت جريان و گرفتن رســـوبات و  توان به كم هزينهمي هاروشهاي اين از مزيت

شرايط  هاآلودگي شده و مرطوب كردن بستر نواحي پيراموني و ايجاد  و در نتيجه بهبود كيفيت آب توسط گياهان كاشته 
  مناسب براي رشد گياهان اشاره نمود.

                                                      
1- Grassed Swales 
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  پوش به منظور بهبود كيفيت و كنترل روانابهاي چمناجراي گوديو  يطراح اي ازنمونه -14-4پ.شكل 

  1هاتالاب -17-4.پ

ستند كه هم نواحيها تالاب شهه شباع از آب و گ ي شند. تالابمي يهمچون ن يآبز ياهانا بوم يزاز ر يتنوعداراي  هابا
س يسطح يرز سا يلبا پتان سمكه انواع مبوده كاهش -يشاك  يدار) را نگهياختگانها و تك ها، قارچيها (باكتريكروارگاني

                                                      
1- Wetlands 

T 

a 

b 

c 

D 
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سامروزه . كننديم ستفاده از  ستما صف براي يتالاب يهاي ساب يهت ضلاب، لجن و پ  ييوهش يكبه عنوان  يصنعت يهافا
  است. يافته يشلجن فعال افزا يولوژيكيب يهتصف يسنت يهاروشبا  يسهدر مقا يمقرون به صرفه و كم انرژ

  يعيطب هايبا تالاب پالاييياهگ -1-17-4.پ

ـــرا افزون عتيموجود در طب يعيطب يهاتالاب ـــاختن ش و  اهانيآب و كمك به پرورش گ رهيذخ يبرا طيبر فراهم س
س يراهكار ان،يآبز صف يمهم برا اريب ساب منابع آبي هيت شده به آن م يهاو پ شيوارد  ، يعيروش كاملا طب نيد. در انبا
 هيتجز جذب گياه شــده و ياها ندهياز آلا ييتا حجم بالا شــودمي ســبب ينِ اهيگ مانندها موجود در تالاب اهانياز گ يبرخ

ي منابع آب هيو قدرت بالا در تصف يراه انداز يكم برا نهيهز با وجودروش،  نياست كه در ا گفتني .)14-4شكل پ.شوند (
ساب صف ندي، فرآهاو پ شكلات  تواندميو  بودهقابل كنترل  ريكاملا غ هيت شد. راهرا به هم زياديم شته با  يلتما يلاز دلا دا

  :موارد زير اشاره نمود به توانيروش م ينروزافزون به استفاده از ا
 فاضلاب يهتصفاز سطح ثابت  يكبه  يدنرس يبرا تركم يكم و نگهدار يبه انرژ يازن 

 يسطح يهابه خاك يجذب شدن سطح يقاز طر هايندهآلا يزيكيبه دام انداختن ف 

 فصول يمختلف در تمام يهابا راندمان بالا در درجه حرارت يبردارامكان بهره 

 در دسترس باشد، از لحاظ يكاف ين. اگر زماستو مقرون به صرفه  يدمف ييروستا يهافاضلاب يهتصف برايروش  اين
مطالعات  با انجام چنينهم. باشدميافراد متخصص ن يازمندن يبردارجهت بهره چنينهمساخت نسبتاً ارزان بوده و  ينههز

  دارد. يتاهم ياركه بسنيز بالا بوده  هايدفع باكترمشخص شده است كه كارايي اين روش در مختلف، 
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 هاي طبيعيپالايي با تالابهاي گياهتصاويري از دو نمونه اجرا شده سيستم -15-4پ.شكل 

  يمصنوع هايبا تالاب پالاييياهگ -2-17-4.پ

صفتوان كه مي ييپالااهيگ يهاروش گرياز د شده به آنهاي منابع آبي و يا در مسير پساب هيدر ت ستفاده نمود وارد   ،ا
 يمصـــنوع يهاتالاباز نوع  ييپالااهيگ يهاســـتميســـدر واقع . باشـــدمي يمصـــنوع هايتالاباز گيري بهرهو  ياندازراه
ساخت يكياكولوژ يهاستميس سان  ستند كه با فرآ يو ان شابه تالاب ينديه و  شدهكنترل طيمح كيدر  طبيعي يهام

اســتفاده  اهانيها از خاك اشــباع شــده، آب و گتالاب نيا يراه انداز يبرا .باشــنديم منابع آبي هيقادر به تصــف يمهندســ
 ميكروهاي مصـــنوعي، در تالاب. شـــودمي ييايميو شـــ يكيولوژيب ،يكيزيف هيتصـــفشـــامل  يو در حالت كل شـــودمي
ان جري. دهنديفاضلاب را انجام مها و هرزاب يهعمل تصف انديدهچسب ياهانگ يشهو ر يكه به سطح مواد آل ييهايسمارگان

ستانداردهاتالاب ي از اينخروج ستاندارد آب خام) همخوانيموردنظر  يهاكه با ا شد  (نمونه ا شته با  ياهبه آب تواندميدا
م در مه اريو نكات بســ رداز موا يكي. ديرنمورد اســتفاده قرار گ يرزمينيز يهاآب ييهتغذ يبرا ياگردد و  يهتخل يســطح

صف وهيش نيا صف شيتوان به انجام مرحله پيم هيت شاره نمود.  ندهيحذف ذرات بزرگ از مواد آلا يبرا هيت ساب ا در در پ
  چنين تالابي نشان داده شده است. تصويري از) 16-4شكل (پ.

لاب به فاضها و آلايندهاز ورود  بهتر است پيشبايست به اين نكته اشاره نمود كه هاي مصنوعي ميدر استفاده از تالاب
مدت ها براي درازيافته و كارايي تالابآن كاهش  يآلودگميزان تا  يردصورت پذ يهتصف يشپ يكآن  يتالاب لازم است رو

شود صنوعيهامؤثر تالاب كارايي. حفظ  صف يشبه پ ي م سب،  يهت  ياطلاعات برا يآورجمع ها،دبي جريان، بار آلايندهمنا
به عنوان  هاتانك يكاز سپت دارد. يموفق بستگ يبرداربهره هايياستراتژ ينهدر زم يو دانش كاف يستمعملكرد س يابيارز
   .نمايديو درشت را حذف م ينك جامدات سنگتان يكسپت يرااستفاده نمود، ز توانيم يهتصف يشپ

 يهااند، فاضــلابشــده يهتصــف يهو ثانو ييابتدا به طوركه  ييهافاضــلاب يهتصــف يبرا توانيم يمصــنوع يهااز تالاب
شاورز يصنعت صف ي،و ك صفيه يلابس يهت ستفاده نمود. تالاب هازباله يرابهشها و ت صنوع يهاا احد و يكبه عنوان  يم
ـــف ـــتند و آن آوريانز هاييروسو و هايبردن پاتوژنها، باكتر ينقادر به از ب يهثانو يهتص ـــرريها را به مواد بهس  ليتبد ض

ــنوع يهااز تالاب چنينهم .كننديم ــكون يجداگانه برا به طور توانيم يمص ــتفاده كرد. در  يهر واحد مس واحد  يكاس



 185  07/02/1404    يساحل ينواح و رودخانه و زيآبر حوضه بر يمبتن يفيك يبهساز يراهكارها و هاروش - 4 پيوست

 
 

سكون صف يكسپت يكعمدتاً از  يم ستفاده  يمقدمات يهتانك به عنوان ت در  واختيكن به طورتانك  ينا ي. خروجشودميا
  .شودميعرض بستر تالاب پخش 

  
  مصنوعي  با تالاب پالاييياهگ يستمس يكاجرا شده  از نمونه تصويري -16-4پ.شكل 

 و 60شد [ ارائه غربي آلمان در سيدل كات توسط 1950 سال اوايل در بار اولين ها برايگيري از اين نوع سيستمبهره
ساس61  در امريكا ايالت 14 در فقط ،آمريكا متحدهزيست ايالاتمحيط از حفاظت سازمانتوسط  شدهمقالات ارائه ]. بر ا
 انبار از حاصل سطحي هايجريان و شهري فاضلاب تصفيه براي كه است شدهثبت طبيعي تالاب 324 وجود 1980 دهه
شده كار به صنوعي تالاب ينتربزرگ. اندگرفته  ستان در م ساحت به مجار  در 1985 سال از كه شدهاحداث هكتار 800 م

ست برداريبهره حال صنوعي تالاب 50000 از اكنون بيشهم .ا صنوعي تالاب 10000 از بيش و اروپا در م  در آمريكاي م
 پذيري،انعطاف برداري،بهره و طراحي در ســادگيبه توانمي مصــنوعي هايتالاب مزاياي از. شــده اســتگزارش شــمالي

 ها،پاتوژن معلق، جامدات آلي، تركيبات (همچون هاآلاينده از بسياري راندمان بالا در حذف اقتصادي، از ديد بودن صرفهبه
ـــازگاري بيومس خاص)، توليد هايآلاينده و مغذي مواد ـــت و كمك بهمحيط با گياهي، س ـــتي تنوع زيس  حفظ و زيس

شاره وحشحيات ستفاده در تالاب از چنينهم. ]75 و 60نمود [ ا صنوعي هايگياهان موردا صولات م  توانمي جانبي مح
شتغال در كه ساخت صاد و ا شاورزان اقت شد مؤثر تواندمي ك ستانه تحمل: ( ني همچون آبزي از طرفي گياهان .با  9000آ
ـــنبل و لوئي ،)ليتر در TDS گرمميلي ـــتانه تحمل: ( آبي س  از بالايي ميزان توانندمي) ليتر در TDS گرمميلي 2000آس

ستفاده از تالاب تواندمي]، كه اين مهم 72و  63و  62كنند [ تحمل را شوري صفيه منابع آبي با در ا صنوعي در ت هاي م
شد.  سيار حائز اهميت با سبتا بالا ب صنوعي كه هاتالابشوري ن ستفاده قرار مي به طوري م سب حگيرند برمتداول موردا

 بندي بر اســاس الگويشــوند. اما طبقهمي بنديها طبقهدرون تالاب و نوع گونه گياهي مورداســتفاده در آن جريان الگوي
و د درون سيستم به جريان الگوي برحسبي مصنوعي هاتالابي است. بندطبقه نوع ترينو معمول نيترمتداولاز  جريان
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سطحي جريان و سطحي گروه جريان سطحيزي با جريان هاتالاب. شونديم يبندطبقه زير سته دو ي خود نيز بهر  با د

   ).17-4شكل پ.( شونديم يبندميتقسعمودي (رو به بالا و رو به پايين)  يرسطحيز و جريان افقي يرسطحيز جريان

  
 (ج و د) زير سطحي سطحي (الف و ب) و جريان جريان با مصنوعي هايانواعي از تالاب -17-4.شكل پ

سطح جريان يهاتالابپالايي با گياه در  طحس در افقيصورت به و بوده تماس در اتمسفر آب درون تالاب با سطحي، 
ــامل گياهان آبزيبســتر جريان دارد. در اين نوع روش از گياه  ــناور،كاملاً  پالايي از انواع گياهان آبزي ش ــناور، برگ ش  ش

ستغرق شه و م ستفاده از گياهان  توانيم خاك در ري صورت ا ستفاده نمود. در  سنبل آبي) در اين  كاملاًا شناور (همچون 
ر صــورت اســتفاده از گياهان متغير خواهد بود. اما د مترســانتي 100تا  50نوع گياه پالايي عمق آب درون ســيســتم بين 

ـــه در خاك، عمق خاك حداقل  ـــانتي 30تا  20ريش ـــانتي 50از  تركممعمولاً آب  و عمق مترس  مناطقو در بوده  مترس
 از جريان زيرســطحي تنها يهاتالاب پالايي با]. در گياه61 و 60 اســت [ شيافزاقابل مترســانتي 100 حدود تا ســردســير

بستر سيستم جهت تثبيت و رشد گياهان  عنوانبه خاك و شن, تركيبي از سنگ ازعمدتاً و  خاك در ريشه آبزي گياهان
 ندكميفعال بيولوژيك كه ريشــه گياه در آن رشــد  با جريان افقي، عمق بخش هاســتميســ. در اين نوع شــودمياســتفاده 

افزايش يابد. در انواع اين  تواندمي نيز مترسانتي 100 سردسير تا عمق حدود مناطق در بوده و مترسانتي 60تا  30حدود 
. اما تجارب در شودميدر نظر گرفته  مترسانتي 100 تا 50 حدود بيولوژيك فعال بخش با جريان عمودي عمق هاستميس

ـــتمگيري از گياه پالايي به روش تالاببهره ـــيس ـــت كه اين نوع س ـــان داده اس ـــطحي نش توانند با ها ميهاي جريان س
بالا و خطرات بهداشتي  اوليه حجم، نياز به زمين زياد، سرمايه واحد در هاآلاينده حذف پايين همچون نرخ هاييمحدوديت

 يتربيش ي مزايايرسطحيز جريان هايموذي) همراه باشند. در مقابل گياه پالايي با تالابو حشرات نامطبوع  يبو(توليد 
سبت شان هاتالاببه  را ن سطحي از خود ن صنوعي با جريان  سطحيزهاي جريان . در گياه پالايي با تالابانددادهي م ، ير

يب نمايد و به اين ترتمي فراهم ســطح وســيعي براي تشــكيل و رشــد توده بيولوژيكي چســبيده (بيوفيلم) ســاختار خاك
صفيه ظرفيت سه پالايي دربنابراين اين نوع گياه .دهدمي افزايش را ت صنوعي هايتالاب روش با مقاي  به سطحي جريان م
 برشده انباشته گياهي پالايي با جريان زيرسطحي، بقاياياز طرفي در گياه نياز خواهند داشت. ساخت جهت يتركم زمين
ستر تالاب سطح روي صفيه  حالنيبااشود.  سرد يوهواآب در مناسب حرارتي عايق يك ايجاد سبب تواندمي ب راندمان ت

(ب)

(د) (ج)

(الف)
وروديخروجي

وروديورودي

ورودي خروجي

هوا

لجن

خروجي
خروجي
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سطحي) به هاستميسدر اين نوع  سداد و گرفتگي ( تواندمي درازمدتويژه در (انواع جريان زير  شدر جهيدرنتبه دليل ان
ـــه گياهان به  كندي ذ ونفو كاهشجامد)،  تجمع مواد و بيوفيلم ـــعيف ريش ي خاك هاهيلاحركت آب در خاك و نفوذ ض

ساخت به دليل نياز به گذارهيسرماكاهش يابد. بنابراين هزينه  اتحشر و بو امكان توليد جهيدرنتكاهش و  ي اوليه جهت 
صفيه) و  سنگ چنينهمزمين زياد (زمان بالاي ت ستفاده از  سيار بالا خاك در تالاب و شن, ا سطحي ب هاي با جريان زير

 هاي مصــنوعي نوين باتالاباي از گســترده ، طيفهاتيمحدود گونهنيا]. بر همين اســاس جهت فائق آمدن بر 60اســت [
شـــامل اصـــلاح واحدهاي گياه پالايي  هايطراح]. اين 61[ اندقرارگرفتهبرداري متفاوت توســـعه و مورد بهره هايطراحي

ستقل و يا  صورتبه شنديمهيبريدي  صورتبهتالاب م صورت متعارف، هاستميس. راندمان برخي از با ي گياه پالايي به 
  ارائه شده است. )4-4جدول (پ.در حذف مواد آلي، نيتروژن و فسفر در و هيبريدي  شدهاصلاح

  و هيبريدي در گياه پالايي شدهاصلاحي تالابي متعارف، هاستميسراندمان برخي از  -4-4.پ جدول
 مرجع  راندمان تصفيه (%)  نوع سيستم

COD5BOD TSS  N-4NH  TP  
 متعارف

  64    -  - 38-51 37-48 الفجريان سطحي
  65    69  67 87 76 سطحيجريان

  68و  67و  66  12-96  20-88  69-93 77-97 69-81 جريان زيرسطحي
 صورت مستقلشده بهاصلاح

  64  -  -  - 77-85 77-83 الف، بسطحي با هوادهي جريان
  69  -  74  70 91 81 عمقكمآبي سنبل

Bio-hedge 79 86 73  72  -  70  
Bio-rack 78،75 88،87 69 ،73  73،70  -  71  72و  

  73  60  39  - 83 84جايمرحلهتغذيه
  73  78  69  - 89 87 دايمرحلهتغذيه

  74  -  99  - - 97 الف، بهوادهيبازيرسطحي عمودي رو به پايين جريان
  75و  74  65-99  96-99  - - 91-97 هالف،هوادهيبازيرسطحي عمودي رو به پايين جريان

  76  84  43  67 71 49 مديوجزر جريان
  76  85  70  81 83 65 مديوجزر جريان
  76  88-95  94-96  85-93 79-94 62-83 مديوجزر جريان
  77  -  33-82  - 82-91 - مديوجزر جريان

 هيبريدي
  78  -  85، 91  95، 95 85،87 74،83 صورت سريپايين و افقي بهبهرو عمودي زيرسطحي جريان

  79  51،50  -  - - 64،61 صورت سريبالا بهبهپايين و رو به رو عمودي جريان
  80  94  -  85 95 94 صورت سريپايين بهبهروافقي و عمودي زيرسطحي جريان

سطحي به ترتيبپايين، افقي و جريان به رو عمودي زيرسطحيجريان
  83و  82و  81  22  72-97  84-96  90-97  74-91 صورت سريبه

  . دباشمييز * در جدول بالا راندمان تصفيه علاوه بر نوع سيستم موردنظر، تحت تأثير نوع گياه مورداستفاده و غلظت مواد آلي و مغذي فاضلاب ورودي ن
  صورت ناپيوسته،جريان به -الف
  صورت پيوسته، هوادهي به -ب
  درصد در هر نقطه)،  33نقطه ( تخليه ورودي در سه -ج
  درصد نقطه سوم)  15درصد نقطه دوم،  25درصد نقطه اول،  60( نقطهسه در ورودي تخليه -د
 .صورت ناپيوستههوادهي به -ه
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  صورت مستقلشده بهاصلاح هايتالابپالايي با گياه -3-17-4.پ

سنوع تالاب نيا شامل  شقاب ،يمصنوع هوادهي اي،دار، تغذيه مرحلهعمق، بافلكم يسنبل آب هايستميها   يهوادهي ب
  ]61[ ).18-4شكل پ.( باشنديو بيوفيلمي م يجزر و مد انيجر ،يادو مرحله

 
 ه) هوادهي مصنوعي، هوادهي اي، د)مرحله ج) تغذيه بافلدار، عمق، ب) كم آبي هاي اصلاح شده الف) سنبلبرخي از سيستم -18-4.شكل پ

  بيوفيلم ي و ز)جزر و مد يانجراي، و) مرحله دو بشقابي

ستم سي ي هوازيبجلوگيري از ايجاد ناحيه  منظوربهمتراكم بوده و عمق آن  صورتبه، گياهان عمقكم آبيسنبل در 
 قرار كه شودمي استفاده عمودي هايبافل سري يك دار از. در سيستم بافلشودميبرابر با طول ريشه گياه در نظر گرفته 

سير ها دربافل اين گرفتن ي درپيپن كوتاه و ايجاد بالا، جلوگيري از جريا و پايين سمت به جريان حركت سبب جريان م
استفاده  ،اي، هدف اصليمرحله تغذيه گيري از سيستم. در بهرهشودميهوازي درون تالاب بي و آنوكسيك هوازي، شرايط
از سطح تالاب از طريق توزيع يكنواخت بار آلي و ذرات جامد معلق با ورود آب مورد تصفيه در نقاط مختلف در طول  مؤثر

ـــت. در اين روش   زودهنگامي از گرفتگي ريدر جلوگاي نقش عمده تواننديمي برداربهرهي طراحي و پارامترهاتالاب اس
ستر تالاب شند ب شته با صنوعدا ستفاده از هوادهي م  مواد هوازي ي تجزيهندهايفرآ تواندميمتناوب) صورت به ژهيوبهي (. ا

سيون  آلي و سيون و به دنبال آننيتريفيكا سهيل نمايد. دنيتريفيكا سته  را ت شت كه هوادهي پيو  توانديماما بايد توجه دا
سيك درون تالاب كاهش يا شده و درنتيجه نواحي آنوك ضلاب ورودي  سريع منبع كربن فا ستمسبب كاهش  سي  بد. در 

شقابي  شقابي كه در بالاي تالاب ادومرحلههوادهي ب سطوح ب صفيه ابتدا وارد  سپ شودمي، شدههيتعبي آب مورد ت س و 
. در اين روش ميزان انتقال اكسيژن به آب مورد تصفيه به ميزان دبي ورودي گرددميثقلي به درون تالاب تخليه  صورتبه
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شقابي از يكديگر صفحات ب صله  ستم و فا سي ستگي دارد. در  سته صورتبه مدي جريان و جزر ب صفيه بوده و عمل ت ناپيو
سيلابي متعدد در روز انجام هادورهطي  صفيه در اين نوع رديپذيمي   شاملچندين پارامتر به  هاستميس. البته راندمان ت

 وجهت بستر بستگي دارد. اما بايد درمورداستفاده  مواد هايويژگينسبت زمان سيلاب به تخليه، راندمان انتقال اكسيژن، و 
شت ستم( هاستميس گونهنيا هرچند دا صنوعي، هوادهي اي،مرحله تغذيه بافلدار، ،عمقكم آبيسنبل هايسي  هوادهي م
 بالاتري راندمان داراي) 19-4شكل پ.( متداول تالابي يهاستميس با مقايسه در) مدي و جزر جريان ي،ادومرحله بشقابي

 اوليه يگذارهيسرما به نياز همچون ييهاتيمحدود كاهش سببنسبتاً  و باشنديم مغذي مواد و آلي يهاندهيآلا حذف در
شرات و بو توليد ساخت، جهت زمين و ست و  باقي خود قوت به همچنان هامحدوديت اين اما ،شونديم ح در  تواندميا

   .تصفيه منابع آبي بسيار حائز اهميت باشد
شان ي گياههاستميسبر روي  شدهانجاممطالعات  ون با مزايايي همچ هاستميس گونهنياكه  انددادهپالايي بيوفيلمي ن

وفيلمي، نياز هاي بيماند پايين در تصفيه، توان انتشار مقادير بالاي اكسيژن درون سيستم، رشد بالقوه گياهان و باكتريزمان
ـــرمابه  ـــاخت، راندمان بالا در حذف آلايندهگذارهيس هاي آلي و مغذي و كاهش حداكثري بو و ي اوليه و زمين كم جهت س

ي هاستميسها در گياه پالايي محسوب شوند. طراحي اي برتر نسبت به ديگر سيستمگزينه عنوانبه تواننديمحشرات موذي 
 هاستميس نوع اين بستر . درباشدميهندسي رشد چسبيده ي مهاستميسيي و پالااهيگبيوفيلمي بر اساس مزاياي دو روش 

و  رايدوينيل كلپليهايي از جنس مديا عوض در و شودمين استفاده سنگ و خاك ي گياه پالايي) ازهاستميسديگر  برخلاف(
امكان را  سنگ اين و . استفاده از مديا به جاي خاكگرددمي تعبيه سيستم درون بيوفيلم و تشكيل جهت رشد يا پلاستيك

سيستم ميكروارگانيسم تودهستيزتا ميزان  سازديمفراهم   ريشه رشد ،فاضلابسبب تسهيل عبور و  افتهيشيافزاها درون 
شود. انواع اين  ستم  سي سيژن درون  شار اك ستفاده تاكنونكه  هاستميسگياهان و انت ي هاتمسيسشامل  قرارگرفته موردا

ستم بيوفيلمي Bio-rackو  Bio-hedgeبيوفيلمي  سي ست.  شرفته Bio-hedge ا ستمفرم پي سي  عمقكم آبي سنبل اي از 
شدمي ساختار مشِ مانند ( صورتبهكه در آن از مدياهايي  با  تودهستيزافزايش  باهدف) Bio-hedgeصفحات پلاستيكي با 

  ســيســتم بيولوژيك در فعال بخش ). عمق19-4شــكل پ.( رديگيمقرار  مورداســتفادهها درون ســيســتم ميكروارگانيســم
 Bio-hedge  باشدمي(با توجه به عمق ريشه)  مترسانتي 15حدود .  

(بسته به نوع  مترسانتي 6تا  5حدود  يبا قطر ديكلرا لينيويپل يهالوله يادياز تعداد ز Bio-rack يلميوفيب ستميس
شك مترسانتي 50برابر با  ي) و طولاهيگ  گريدكيدر كنار  يعمود به طوركه  شدهلي(برابر با عمق بخش فعال بيولوژيك) ت

شتن گنگه ،هالوله ني). هدف از وجود ا20-4شكل پ.( اندقرارگرفته درون  هاسميكروارگانيم تودهستيز شيو افزا اهانيدا
ست ستميس سطح ا .ا ضلاب در نظر گرفته مترسانتي 2با قطر  سوراخچندين ها لوله نيدر  ست. جهت عبور فا شده ا

  وند.محسوب ش هاي سطحيآب هيكارآمد و مطمئن در تصف يروش تواندمي يلميوفيب يهاستمياز س يريگبهره نايبنابر



 ابع آب سطحينماي مطالعات كاربردي بهسازي و ارتقاء كيفيت منراه    07/02/1404  190

 
 

  
  Bio-hedgeپالايي سيستم گياه -19-4.شكل پ

  
   Bio-rackسيستم گياه پالايي  -20-4.شكل پ
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  يديبريه يهاستميسبا  پالاييياهگ -4-17-4.پ

 و حذف تصــفيه راندمان افزايش براي مناســب روش عنوانبه تواندميهاي هيبريدي گياه پالايي با تالاب از يريگبهره
شنهاد نيتروژن صفيه  دو مرحلهعموماً از  هاستميسشود. اين نوع  پي شكسري  صورتبهت  تواندميكه هر مرحله  شدهليت

ستم صورتبهشامل چندين تالاب  سي شد. از انواع  ستمي ميادومرحلههاي هيبريدي موازي با سي  هاي متداول باتوان به 
سطحيز جريان سطحيز و افقي، جريان پايين به رو عمودي ير ن پايي به رو عمودي پايين، جريان به رو افقي و عمودي ير
سطحيز به بالا، جريان و رو سطحي و جري افقي ير سطحيزسطحي و  انو  شاره نمود. اما بايد  صورتبهافقي  ير سري ا

شت  شارهي هاستميسدر ميان كه توجه دا ستم با جريانشدها سي ستفاده از  سطحيز ، ا  ورتصبهي رو به پايين و افقي ر
ست.  ترمتداولسري  ستم هرچندا سي ستفاده  صورتبهي (بيش از دو مرحله) اچندمرحلههاي هيبريدي از  سري نيز ا

ــودمي ــت در اين نوع ش ــفيه، هنوز  باوجود هايطراح. اما بايد توجه داش ــد بالايي از راندمان تص ــتيابي به درص امكان دس
شرات  و بو توليد چنينهمو  اوليه يگذارهيسرماساخت و  زياد جهت نياز به زمين يي همچونهاتيمحدود وجود دارند ح

هاي هيبريدي گردد. حتي در صــورت اســتفاده از انواع ي ســيســتمريكارگبهديت در ســبب محدو تواندمياين امر  كه
صلاحي تالابي هاستميس ستقل) در  شدها شند. مي هاتيمحدود گونهنياي هيبريدي، هايطراح(م شته با توانند وجود دا

شد، اكثر  پيشتركه  طورهمانزيرا  شاره  يي هاتيمحدودمستقل خود نيز داراي صورت به شدهاصلاحي تالابي هاستميسا
شابه به  صنوعي متداول هاتالابم ستفادهي م ستند.  موردا صورت  گفتنيه ست در  ستمريكارگبها سي هاي بيوفيلمي ي 

ستم  ويژهبه( شارههاي ي هيبريدي، محدوديتهايطراح) در Bio-rackسي اي كاهش يابند. بالقوه به طورتوانند مي شدها
ستمطراحي بنابراين سي ستفاده از  صفيه منابع آبي آلوده توانند گزينههاي بيوفيلمي ميهاي هيبريدي با ا سب در ت اي منا

  محسوب شوند.

   پالاييياهگمزايا و معايب  -5-17-4.پ

سازي كيفي آباز آنجا كه گياه سي و مهم در به سا ست پالايي به عنوان يكي از راهكارهاي ا شده ا سطحي آورده  هاي 
سابهاروشبنابراين آگاهي از مزايا و معايب چنين  سيار اهميت دارد. در پالايش پ د هايي كه وارها و يا جريان آبراههيي نيز ب

، هاروشيي ميسر نباشد و يا با توجه به اثرات جانبي اين هاروشگيري از چنين هرهشوند، ممكن است همواره بمي هارودخانه
  پالايي عبارتند از:ي گياههاروشين مزاياي استفاده از ترمهمممكن است در برخي شرايط نتايج عكس داشته باشند. 

 كيفيت آب و به وارد شـــدن  يباز آســـ يريو جلوگ ياهانبا گ يهدر تصـــف يمياييعدم اســـتفاده از مواد شـــ
 زيستمحيط

 يهتصف يندانجام فرآ يبرا هاتالاب يعسر ياندازراه 

 هاروش يرنسبت به سابرداري و نگهداري در ساخت، بهره پالاييگياه تركمبسيار  يهاينههز 

 پالاييگياهو مهارت بالا در برداران متخصص بهرهبه  يازعدم ن 
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 پالاييگياهها به كمك پساب يهتصف يبرا ياحرفه يزاتو تجه يبه تكنولوژ يازعدم ن 

 پالاييي گياههاروشدر  يمصنوعو  يعيطب يهاتالاب يراندمان بالا  

 يمواد آل يهدر كنار تصف يانآبز يو زندگ ياهانرشد گ يآب برا يرهكمك به ذخ 

 ردست استفاده در مناطق دو يبالا برا يلو پتانس يدپذيرو تجد يعيموجود طب يهاياستفاده از انرژ 

 ها، كنترل فرسايش و تامين آبحفاظت در برابر سيلاب 

 هاي تفريحيايجاد زيستگاه حيات وحش و مكان  
صف يهاروشاز  يكهر  ست يمنيز  يبيمعا يفاضلاب دارا يهت شند كه لازم ا صف يبراهر روشي از انتخاب  پيشبا  يهت
  اشاره نمود: يرز مواردتوان به يم ييپالاياهگ يبها توجه شود. از جمله معابه آن

 يه حجم مشخصي از جريانتصفآيند بر بودن فرزمان  

 هاي قابل توجهنياز به زمين با مساحت 

 شودميوارد  هاآن يشهكه به ر ييهايبآس يلبه دل هاتالاب ياهانرفتن پوشش گ يناز ب 

 هاكارايي تالاب يرو يسم يهايندهاز آلا ياثر نامطلوب برخ 

 در تالاب هارشد و پرورش پشه يبرا يطو فراهم شدن شرا بد يبو يجادا 

 ها و نامناسبي از ديد انباشت زباله يطدر صورت عدم ساز و كار مناسب، شراهاي مرطوب، ها و حوضچهدر تالاب
ها بوده كه براي رفع يا كاهش اين مشكل و اين مورد از معايب اين تالاب شودمي يجادا هاها در اين تالابلجن

  شود. يدهد هااز ورود زباله در آن يريجلوگبايست تمهيداتي در ارتباط با يم

  اقدامات خاص بهبود كيفي آب -18-4.پ

سازه سوباگرچه راهكارهاي  سايش و ر ست تا حدي فر سازي  هارودخانهگذاري در اي ممكن ا را كنترل كرده و به به
صورت عدم بهبود وضعيت كيفي آب  رودخانه، گياهان و جانداران و اكوسيستم پايدار شرايط رودخانه كمك كند ولي در 

سمت . در اين قشودميرودخانه كه وابسته به كيفيت آب است به تدريج از بين رفته و رودخانه از شرايط طبيعي خود دور 
ـــه آبريز و  ـــرايط بازه مورد مطالعه از رودخانه، موقعيت آن در حوض و نوع ها منابع توليد آلاينده چنينهمبا توجه به ش

  .شودميها، راهكارهايي براي بهبود كيفيت آب رودخانه ارائه آلاينده
ست كه از ميان راهكار سيار مهم ا ست يك يا چند راهكار كه اين نكته ب سترس، انتخاب در سازي كيفي در د هاي به
ي يكســـان حتي در هاروشبايســـت در دســـتور كار قرار گيرد. انتخاب اجرايي بوده و كارايي بالايي داشـــته باشـــند مي

پذير نبوده و حتي نتايج معكوسي از ديد بهسازي كيفي در پي يي با شرايط مشابه نيز ممكن است همواره امكانهارودخانه
 داشته باشد. 
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  توجه به كيفيت آب در مبدا  -19-4.پ

شيعلاج شمه بخ سرچ ضه و  ست حو سيدگي كيفي آب در بالاد كردن به ها عموماً به عنوان موثرترين كار به منظور ر
شد يك روش در مقياس حوضه آبريز به  ستا ممكن است نياز با شمار مي رود و در اين را مسايل آلودگي و كيفيت آب به 

  كار گرفته شود.
ستاي كاهش آلاينده سياري موارد اقدامات لازم در را شار در ب ضه آبريز، اغلب از طريق ف ها و بهبود كيفيت آب در حو

سي يا قانوني بر مقامات ست و ايجاد انگيزه در موارد زير، به  سيا صميم گير، از طريق ذينفعان و علاقمندان به محيط زي ت
  دهد:بهترين وجه پاسخ مي

 سيل شده از دامنهنظارت بر پتان هاي فرسايشي حوضه ناشي از كاربري نادرست از حوضه (مثلاً رواناب جاري 
شي از پروژه شاورزي، رواناب نا شخم زده براي ك سعههاي هاي  هايي كه در دامنهاي در حال اجرا به ويژه آنتو

 ها قرار دارند) ها و شيب

 ــده بر روي منابع توليد رواناب ــه حصــول اطمينان از اجراي بهترين اقدامات كاربردي انجام ش هاي آلوده حوض
  ها و سموم كشاورزي)ها، زبالهها، رواناب خروجي از دامپروريهاي فاضلابآبريز (مانند پساب

 مانند تلفيقي از اقداماتي  هارودخانههاي زيرزميني آلوده به اجراي اقدامات كنترلي براي جلوگيري از نشت آب)
 هاي انحرافي) چون انسداد و آب بندي نواحي آلوده، قطع كردن مسير زهكش

 شرههافعاليتانجام اقدامات پيش گيرانه بر شيميايي و ح صرف بيش از حد كودهاي  شاورزي با م ها و كشي ك
 هاي آبي دارند.ي روي محيط زيست به ويژه اكوسيستمتركميي كه تاثيرات منفي خيلي هافعاليتتشويق 

 هارودخانههاي تصفيه شده به جاي تخليه آن در تشويق به استفاده مجدد از پساب فاضلاب 

 دهي در مناطق د و سرويسهاي جامآوري فاضلاب و زبالهاعمال فشار بر مقامات محلي براي بهبود سطوح جمع
 .شودميهاي آلوده در منطق مسكوني با تراكم بالا مسكوني كه اين اقدامات منجر به كاهش رواناب

  آلوده يهاانتشار رواناب يريتمد -20-4.پ

سواحل رودخانه از  شت نوارهايي بافري در  شد كا شتر گفته  ي موثر و كارا براي جلوگيري و يا هاروشهمچنان كه پي
. البته بايستي در نظر داشت كه اين گونه نواحي باشدمي هارودخانهها به داخل ي حاصل از نشت از كنارههاآلودگيكاهش 

ــده در كنار  ــطحي و ، در جريانهارودخانهايجاد ش ــتي زير س اي در مورد منابع آلوده كننده نقطه چنينهمهاي آلوده نش
  كارايي چنداني ندارد.

ــتگاهاگر چه چنين بافرهايي ب ها و كريدورهاي زيســت محيطي مناطق تفريحي و راي اهداف مختلفي مانند ايجاد زيس
و غلظت  هاآلودگيو بســيار موثر اســت، با اين وجود تعيين پهناي بافرها نيازمند اطلاع از نوع  شــودميرفاهي توصــيه 
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هاي خود ناحيه بافر شامل نوع خاك گيكيفيت و ويژ چنينهمنشت يافته از نواحي ساحلي به داخل رودخانه و  هاآلودگي
  و پوشش گياهي و ميزان سطح پوشش آن دارد.

  ايمديريت منابع آلاينده نقطه -21-4.پ

ساب در منابع آلاينده نقطه صفيهاي مانند پ ضلابخانهت توان اقدامات ها و مانند آن ميكارخانه آبزهها، ها، خروجي فا
  زير را براي بهبود كيفيت آب به كار بست.

 هاي فاضلاب خانهتصفيهها و يا به سمت هاي ناشي از بارندگي به داخل فاضلابحراف روانابان 

 .تثبيت نواحي در حال فرسايش كه در ايجاد رسوب نقش دارند 

 ي ساخت و ساز عمراني در كل حوضههافعاليتهاي ناشي از مديريت رواناب 

 هاهاي بارندگي همراه با فاضلابو تصفيه رواناب سازيذخيره 

 هاي مديريت آب بارانها در سيستمهاي روغن و ريزدانهبه كارگيري جداكننده 

 هاي ساخته شده هاي آلوده از ميان تالابعبور دادن آب 

 هارودخانهها و رسوبات در نواحي بالادست اندازي زبالهتله 

 ارت به آلودگي آبراهكارهاي درون جرياني براي نظ 

 :ديگر راهكارهاي بهبود كيفيت آب درون جرياني شامل موارد زيراست  
 هاي رودخانه براي كاهش پتانسيل ورود رسوبات به داخل جريانباز روياني پوشش گياهي بستر در كناره 

 مواد مغذي گذاري و/يا جذب كاشت درختان در طول رودخانه با هدف بهبود كنترل فرسايشي و يا افزايش رسوب 

  رقيق كردن جريان رودخانه (به وسيله  چنينهمدر بالادست رودخانه و يا خارج از رودخانه و  هاآلودگيكنترل
 ) هارودخانههاي تصفيه شده به داخل و يا پساب هابارندگيافزودن رواناب 

 ـــناور: احداث تالابتالاب ـــل به آن نيز راهكار ديگري براي بهبود هاي ش هاي داخل جريان رودخانه و يا متص
شدميكيفيت آب  شه. چنين تالاببا شت گياهان و ري سهيل در بردا ست به منظور ت ها و هاي آنهايي ممكن ا

ـــند. جذب و يا تله اندازي ديگر آلاينده چنينهمدر نتيجه حذف مواد مغذي و  ها در داخل جريان مفيد باش
تري باشــد كه به طريق ديگر هاي پيچيدهدر ايجاد زيســتگاه تواندميها افزون بر اين مفيدترين نقش اين تالاب

تري را ايجاد هاي پيچيدهبه صورت اكولوژيكي سبب پاكسازي آب رودخانه شده و پتانسيل تشكيل اكوسيستم
ـــد و نمو آفتكه در آن كندمي ـــهها توانايي و رش ـــت. در  تركمها ها مانند پش تعدادي از  )5-4جدول (پ.اس

ــده در هاروش ــوص موارد ارائه ش ــده جدولي اجرايي ممكن براي بهبود كيفيت آب رودخانه درخص ، آورده ش
ست. امكان ضعيت محدوده مورد مطالعه، موقعيت  هاروشپذيري طراحي و اجراي اين ا ستگي به موقعيت و و ب

 ارد.آن در حوضه آبريز و منبع و نوع آلودگي د
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  هاي مختلفراهكارهاي بهسازي كيفيت آب رودخانه متناسب با وجود آلاينده -5-4.پ جدول
  راهكارهاي بهسازي كيفيت آب رودخانه  عوامل موثر در آلايندگي آب

  مواد مغذي، فسفر و نيتروژن

 هاحذف مواد مغذي از منابع توليد آن 
 هاي نرم چسبيده و ها و ماسهاندازي رسوبات ورودي به رودخانه. فسفر اغلب به مواد رسوبي غيرآلي مانند رستله

  اندازي رسوبات حذف نمودها را با تلهتوان آنو بنابراين مي شودميمتصل 
 ها در شرايط حادشده از داخل مسيلحذف رسوبات غني  
 حي تراوش يا رواناب آلوده به داخل مسيل يا رودخانهايجاد نوارهاي فيلتر گياهي در امتداد نوا  
 مواد مغذي معمولاً در ريشه، خاك و  تربيشها جمع شده است. چيدن و برداشتن گياهاني كه مواد مغذي در آن

 ها (به جز در مورد گياهان شناور و بدون ريشه)ها و برگنواحي ميكروبي وجود دارند تا ساقه

  شوري

 موضعي از منابع آلاينده. در اين مورد ارائه راهكار براي يك ناحيه وسيع و حتي سايت يك دفع شوري به صورت
  پروژه بهسازي دشوار است

 ـــه آبريز به منظور تغيير در كاربري زمين ـــطح حوض كنترل منابع نمكي و يا حاوي  چنينهمها و مداخله در س
  تركيبات نمكي

 شاخههدايت و وارد كردن آب شيرين  شاخهي به داخل رودخانه و جلوگيري از ورود آبهاي فرعهاي  شور.  هاي 
نيز ممكن است  تركوچكهاي هاي فرعي ممكن است به طور طبيعي حاوي نمك و شوري باشند. نهرها و جريان

ها، بهتر است كنترل شوري از طريق مقامات محلي و ذينفعان بسيار شورتر باشند و در اين مورد به علت تعدد آن
  .صورت گيرد

  مواد سمي

  ستر سوبات قرار گيرند و بنابراين ب ست در ميان ر سنگين ممكن ا شده با هارودخانهفلزات  ، نيزارها و نواحي پر 
بايســت توجه نمود كه در هاي آلوده، پتانســيل انباشــت فلزات ســنگين را دارند و مياي در آبرســوبات رودخانه

ســبب  تواندميها و رســوبات انباشــته شــده ها، تالابهاي مختلف، هرگونه آشــفتگي در بســترها، كنارهكاربري
  اند.ن پايدار شدههايي شوند كه تاكنوجابجايي آلاينده

 هاي روغن و پذيري از جداكنندهتوان بســـته به شـــرايط و امكانها بايد از منابع آبي جدا شـــوند. ميهيدروكربن
  چربي استفاده نمود.

 هميت ا تربيشهايي كه غلظت آمونياك بالا باشد، هوادهي جريان ممكن است موثر باشد. اين تاثير جايي در بازه
غيرسمي  NH4سمي به  NH3، نسبت 8از  تربيشبه مقادير  pHباشد چرا كه با افزايش  8از  تربيش pHدارد كه 

  يابدميتوجهي افزايش به طور قابل

  كدورت و رسوبات ريزدانه

  شناسايي، حذف و يا كنترل منابع ايجاد كدورت در رودخانه. معمولاً براي كنترل و يا كاهش منابع توليد كدورت
ضه در آب نياز به مداخ سطح حو شدميلاتي در  ضه با ست ولي در حو هاي كوچك و يا در و همواره قابل اجرا ني

ت آبي ممكن اسپذير است. بررسي و برآورد رودخانه در شرايط پرآبي و كمارتفاعات حوضه، چنين اقداماتي امكان
ي در برخي موارد علت اصلبراي شناسايي منابع رسوبي با استفاده از معيار كدورت آب مفيد باشد. توجه شود كه 

شيه و يا  صنعتي بدون حا شاورزي و يا  ست ورود هرزآب خروجي از نواحي ك ايجاد كدورت در رودخانه، ممكن ا
  . باشدميموارد مشابه آن باشد. در چنين مورادي اقدامات اصلاحي شامل ايجاد يك لايه از نوارهاي گياهي 

 ـــاخهتله ـــوبات رودخانه و ش ـــتفاده از ايجاد لايههاي فرعي اندازي رس هاي هايي از نوارهاي گياهي و تلهبا اس
ها راندمان پاييني دارند ولي گير براي رســـوبات ريزدانه مانند رسهاي رســـوبگير. توجه شـــود كه تلهرســـوب

  هاي تاخيري و نوارهاي گياهي تاثير و راندمان بالاتري دارند.ي ديگر مانند حوضچههاروش
 سوبات درتله سيل اندازي ر شش گياهي روي هاروشها. چنين داخل نهرها و م شامل ايجاد پو ست  يي ممكن ا

عمق و كم ســـرعت به هاي باريك رودخانه براي ايجاد يك جريان كمهاي فرســـايش يافته، پهن كردن بازهكناره
شد نيزارها و ديگر گياهان در اين بازه از رودخامنظور افزايش نرخ ته سوبات و افزايش ر شيني ر  نه براي افزايشن

 اندازي رسوباتراندمان تله

  كمبود اكسيژن محلول

 شرايطي براي هواگيري هاي آلوده با كانالآبها و زهانتقال هرزآب  رتبيشهاي روباز به جاي لوله به منظور ايجاد 
  جريان و افزايش اكسيژن محلول در آب

 ساحليتر با كاشت درختان و گياهان دار و خنكايجاد نواحي سايه  
 هاي كوچك درون جرياني مانند سرريزها به منظور هوادهي جريان و افزايش اكسيژن محلول در آباحداث سازه  
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  هاي مختلفراهكارهاي بهسازي كيفيت آب رودخانه متناسب با وجود آلاينده -5-4پ. ادامه جدول
  راهكارهاي بهسازي كيفيت آب رودخانه عوامل موثر در آلايندگي آب

  دما
 هاآبها و يا افزايش زمان تخليه اين زهدر منابع توليد آنهارودخانههاي گرم ورودي بهآبمديريت زه  
 ــايه ــتفاده از گونهدار و خنكايجاد نواحي س ــاحلي با اس هاي هاي بومي براي كاهش دماي جريانتر در نواحي س

  ورودي به رودخانه

  زهكشي معادن اسيدي
 ها به رودخانهآبمتمركز پيش از نقاط تخليه زهاحداث يك مركز تصفيه  
 ــت ولي در اين مورد به دليل وجود مكانعلاج ــي در نقاط تخليه نيز پس از مورد اول موثر اس هاي متعدد و بخش

  .باشدميتر تر و مشكلاز نقاط تخليه، پرهزينه بينيپيشبالقوه غيرقابل 
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 هانامهپرسش - 5پيوست 

  نامه شهرونديپرسش -
ين مسائل افت كيفيت منابع آب سطحي از منظر اجتماعي و  نهادي است. برخي سوالات در ترمهمشناساييبهمربوطداريد رو پيش در كه ايپرسشنامه

سوالات باز  سته هستند. هيچقالب  سوال ب سم و برخي  صداقت كامل به دقت با خواهشمند است بنابراين ،شودمين ثبت شما از آدرسي و ا  الاتسو و با 
  بسيارموثر باشد. پژوهش گيري از اينو نتيجه انجام در تواندمي صادقانه شما و دقيق نظرات. دهيد پاسخ نامهپرسش

  سپاسگزارم. كنيدمي پاسخگويي صرف كه زماني و نظر دقت از
                  مرد                 جنسيت:     زن  -1
 (نام محل كار و سمت) .............    كارمند دولت        شغل: -2

 بيكارنام ببريد......      ساير      صنعتگر     پرورآبزي     دامدار    كشاورز                   

كاملا  گويه (نگرش)
نظري   موافق  موافق

كاملا   مخالف  ندارم
  مخالف

          بشر قابل استفاده باشد.ياست كه براتياهميدارا ييتا جا عتيبه نظر من طب
لذا افت كيفيت منابع آب خودش بهبود خواهد كندميطبيعت خود را بازيابي 

  يافت.
         

          حفاظت از كيفيت منابع آب به عهده دولت است نه مردم.
          بد نيست.گويندميكيفيت منابع آب ما آنقدرها هم كه

          مسئوليتي در برابر حفاظت از كيفيت منابع آب داريم.ما مردم بي
          مسئوليتي در برابر حفاظت از كيفيت منابع آب داريم.ما دولت  بي

          .ميكنندبه نظر من فعالان زيست محيطي در مورد افت كيفيت منابع آب اغراق
          نبايد به اسم حفاظت از كيفيت منابع آب به مشاغل و صنايع سخت گرفته شود.

          اولويت بايد توسعه اقتصادي باشد نه حفاظت از كيفيت منابع آب.
          كنم.كنند من هم رها ميبينم بقيه مردم زباله خود را در رودخانه رها ميوقتي مي

          منابع آب سطحي منطقه نسبت به قبل افت كرده استبه نظر من كيفيت 
  ين امتياز)؟تربيش 10ين امتياز تركم 1دهيد (به عملكرد دولت در برابر حفاظت از كيفيت منابع آب سطحي چه امتيازي مي 10تا  1از  -
  ين امتياز)؟تربيش 10ين امتياز تركم 1دهيد (به عملكرد مردم عادي در برابر حفاظت از كيفيت منابع آب سطحي چه امتيازي مي 10تا  1از  -
  ين امتياز)تربيش 10ين امتياز تركم 1دهيد (به عملكرد صنايع و كسب و كارها در برابر حفاظت از كيفيت منابع آب سطحي چه امتيازي مي 10تا  1از  -
 

  هاي زير موافقيد؟چقدر با گزاره
  خيلي كم  كم  متوسط  زياد  خيلي زياد گويه (دانش)

           شناسممتوليان حفاظت از كيفيت منابع آب را مي
           از شرح وظايف نهادهاي متولي حفاظت از كيفيت منابع آب اطلاع داريم

           از قوانين حفاظت از كيفيت منابع آب اطلاع داريم
           از استانداردهاي حفاظت از منابع آب اطلاع داريم

            اطلاع دارم. چگونگي حفاظت از كيفيت منابع آب به اندازه كافي در رابطه با
شاورزي براي حفظ كيفيت منابع آب سموم و آفات ك ستفاده از  ستاندارد ا شاورزان از ميزان ا ك

  اطلاع دارند.
          

ساني و آموزش لازم در مورد ستانداردبه نظر من با اطلاع ر شاورزيا سموم و آفات ك ستفاده از  ا
  ها عملكرد بهتري در حفاظت از منابع آب خواهند داشت.به كشاورزان آن

          

شاورزي براي سموم و آفات ك ستفاده از  ستاندارد ا شاورزان اطلاع كافي در رابطه ا به نظر من ك
  .شودميها باعث تخطي از استاندارد منابع آب را دارند اما منافع آنحفظ كيفيت 

          

ـــد آلوده كردن آب را ندارند اما دولت راهكار جايگزيني به آن ـــاورزان قص ها ارائهبه نظر من كش
  نداده است.
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  خيلي كم  كم  متوسط  زياد  خيلي زياد گويه (دانش)
صنعتي براي حفظ كيفيت آب رودخانه اطلاع كافي ضلاب  ستاندارد دفع فا  صنعتگران از ميزان ا

  دارند.
          

           به نظر من صنايع اطلاع كافي در رابطه استاندارد تخليه پساب در آب را ندارند.
ها تخليه پســاب به صــنايع آنلاع رســاني و آموزش لازم در مورد اســتانداردمن فكر ميكنم با اط

  عملكرد بهتري در حفاظت از منابع آب خواهند داشت.
          

صنايع دانش و  ستاندارد  تخليه پساب در آب را دارند اما منافع به نظر من  اطلاع كافي در رابطه ا
  از آن استاندارد تخطي كنند. شودميها باعث آن

          

ها ارائه به نظر من صـــنعتگران قصـــد آلوده كردن آب را ندارند اما دولت راهكار جايگزيني به آن
  نداده است.

          

           دانمميخودم را در برابر حفاظت از منابع آب مسئول
ست كه حفاظت من از كيفيت منابع آب تأثير  صنايع آنقدر زياد ا سعت آلودگي رودخانه توسط  و

  چنداني نخواهد داشت.
          

تا زماني كه دولت براي كيفيت منابع آب كاري نكند من هر كاري هم براي حفاظت از آب انجام 
  تاثيري ندارد.دهد

          

           در حفظ كيفيت منابع آب سطحي اثرگذار باشد.تواندميهر انساني به اندازه خودش 
             ديگر اميدي به بهبود وضعيت كيفيت آب رودخانه ندارم

شنامه س ساييبهمربوطداريدرو پيش در كه ايپر سطحي از منظر ترمهمشنا سائل افت كيفيت منابع آب  سوالات در قالب ين م ست. برخي  نهادي ا
 رسشنامهپ سوالات و با صداقت كامل به دقت با است خواهشمند بنابراين ،شودمين ثبت شما از آدرسي و اسم سوالات باز و برخي سوال بسته هستند. هيچ

  باشد.بسيارموثر  پژوهش گيري از اينو نتيجه انجام در تواندمي صادقانه شما و دقيق نظرات. دهيد پاسخ
 سپاسگزارم. كنيدمي پاسخگويي صرف كه زماني و نظر دقت از

 ين امتياز)؟تربيش 10ين امتياز تركم 1امتيازي دهيد ( 10تا  1از نظر شما كيفيت منابع آب سطحي منطقه شما چقدر قابل قبول است؟ از  -
  و الي آخر): 1نمره دهيد (اثرگذارترين عدد  5تا  1را دارند؟ به ترتيب از  ين تقصيرتربيشبه نظر شما در افت كيفيت منابع آب سطحي منطقه چه كساني  -

 .... دولت  
 .... مردم عادي  
 ....  صنايع و كارخانجات  
 پروران، دامداران و آبزيكشاورزان ....  
 ....  كاسبان 
 .... ساخت و سازهاي غيرمجاز 

  كاملا مخالف فمخال  نظري ندارم  موافق كاملا موافق گويه (دانش)
          از استاندارد كيفيت آب اطلاع كامل دارم

          به نظر من منابع آب منطقه ما داراي كيفيت استانداردي است
          هاي درياچه و رودخانه محلي را استفاده ميكنممن با خيال راحت ماهي

          هاي آب سطحي اطلاع دارمنسبت به آلاينده
قدرت حفاظتبه نظر من قوانين  كافي  ندازه  به ا كنندگي راحفاظت از كيفيت آب 

  ندارند.
         

          نياز به قوانين سختگيرانه تري براي حفاظت از كيفيت منابع آب است.
           هاي آلودگي منابع آب بايد افزايش يابدافزايش جريمه
          .آب نداردهاي آلودگي منابع آب تأثيري در حفاظت از كيفيت منابعافزايش جريمه

عبه بهبود كيفيت منابتواندميبه نظر شما اطلاع از قوانين حفاظت از آب در آلودگي
  آب كمك كند؟

         

  ؟دهيدميزماني كه متوجه افت كيفيت منابع آب شويد به كدام نهاد اطلاع 



 201  07/02/1404 هانامهپرسش - 5 پيوست

 
 

  نهادينامه پرسش -
                  □مرد                   □جنسيت:  زن  -1
 (نام محل كار و سمت) .................................................................  □كارمند دولت       شغل: -2

هاي آموزشي مركز شما جهت حفاظت از كيفيت منابع آب سطحي پرسيده شده است. خواهشمند است توضيح كامل در اين بخش سوالاتي درمورد برنامه
  دهيد:
  اي براي آموزش شهروندان جهت حفاظت از كيفيت منابع آب سطحي تعريف شده است؟مركز شما برنامهآيا در 

  موضوعات آموزش شهروندي در رابطه با حفاظت از كيفيت منابع آب سطحي چيست؟ نام ببريد
  چنانچه آموزشي داده نشده است علت آن چيست؟

   هايي نياز دارند؟به چه آموزشبه نظر شما شهروندان براي حفاظت از كيفيت اب  سطحي 
خيلي   گويه (آموزش)

  خيلي كم  كم  متوسط  زياد  زياد

دهدميهايي كه مركز شــما براي حفاظت از كيفيت منابع آبچقدر از محتوا و كيفيت آموزش
  راضي هستيد؟

          

           گذار است؟ود كيفيت منابع آب سطحي اثرها چقدر در بهببه نظر شما اين آموزش
             به حفاظت از كيفيت منابع آب كمك كند؟تواندميآيا به نظر شما آموزش به شهروندان

  در اين بخش سوالاتي درمورد مديريت مشاركتي حفاظت از كيفيت منابع آب سطحي پرسيده شده است. خواهشمند است توضيح كامل دهيد:
  شهروندان موافقيد؟آيا شما با واگذاري مديريت كيفيت منابع آب سطحي به 
   شهروندان سطحي به  صلي كه باور داريد واگذاري مديريت كيفيت منابع آب  سطحي كمك كند را  تواندمي/ يا نتواندميدليل ا بهبود كيفيت منابع آب 

  بيان كنيد.
  مورد را ذكر كنيد 5موانع واگذاري اختيارات مديريتي در حفاظت از كيفيت منابع آب سطحي چيست؟ 
 ها را نام ببريدين آنترمهمهاي مردمي براي حفاظت از كيفيت منابع آب سطحي در منطقه شما وجود دارد؟ اگر وجود دارد آيا تشكل 
 ها را چگونه ارزيابي ميكنيد؟ عملكرد آن 
 ها در حفاظت از كيفيت منابع آب سطحي چيست؟ين موانع موفقيت آنترمهم 
  ها را لازم ميدانيد؟آناگر تشكلي وجود ندارد چقدر وجود  
 ين موانع تحقق مديريت مشاركتي در حفاظت از كيفيت منابع آب سطحي چيست؟ نام ببريدترمهم 

  در اين بخش سوالاتي درمورد صنايع پرسيده شده است. خواهشمند است توضيح كامل دهيد:
 نام ببريد چيست؟ فاضلاب صنعتيهاي مديريت ها و دستورالعملين قوانين، آيين نامهترمهم  
 شوند؟ها و قوانين آشنا ميصنايع چگونه با اين دستورالعمل  
 را چه ميدانيد؟ نام ببريد فاضلاب صنايعهاي قانوني و سياستي در مديريت ين ضعفترمهم  
  داريد؟ نام ببريد فاضلاب صنعتيچه پيشنهادي براي ارتقا و بهبود قوانين مديريت 
 در مركز شما تعريف شده است؟  فاضلاب صنايعمديريت  آيا برنامه آموزشي جهت ارتقاي دانش  
 اگر تعريف نشده است علت آن چيست؟ اگر تعريف شده است نام ببريد و 
  ين ضعف دانش صنعتگران در مديريت پساب چيست؟ترمهماز نظر شما 
  ؟ شودميريخته  هارودخانهدر منطقه شما به  فاضلاب صنايعحدودا چند درصد از  
 را چه ميدانيد؟ فاضلاب صنايعين مشكل نظارتي بر مديريت ترمهم  
  نام ببريدچه پيشنهاداتي داريد؟  فاضلاب صنايعبراي بهبود عملكرد نظارت بر مديريت  
 به رودخانه وجود دارد؟ نام ببريد فاضلاب صنعتياز ريختن جلوگيري و  فاضلاب صنايعهايي براي مديريت چه مشوق  
 به رودخانه وجود دارد؟  فاضلاب صنعتياز ريختن جلوگيري و  فاضلاب صنايعايي براي مديريت هچه جرايم و بازدارنده  
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خيلي   گويه (صنايع)
خيلي   كم  متوسط  زياد  زياد

  كم
يت به افزايش كيفتواندمياز نظر شما چقدر آموزش مديريت فاضلاب صنعتي به صاحبان صنايع

  منابع آب سطحي كمك كند؟
          

           نياز به آموزش قوانين و مقررات مديريت فاضلاب صنعتي دارند؟صنايع چقدر 
           هاي نوين مديريت فاضلاب صنايع دارند؟صنايع چقدر نياز به آموزش شيوه

           اي مركز شما از مديريت فاضلاب صنايع چقدر است؟ميزان نظارت دوره
           چقدر است؟اي مركز شما از مديريت فاضلاب صنايعكيفيت نظارت دوره

           چقدر از سلامت و صداقت عملكردي نيروهاي نظارت بر فاضلاب صنايع رضايت داريد؟
           به اندازه كافي نيروهاي نظارتي در صنايع داريم.

            به افزايش كيفيت منابع آب سطحي كمك كند؟تواندميآيا افزايش بودجه نظارتي بر صنايع
           ها براي حفظ كيفيت منابع آب اثرگذار است؟مشوقچقدر از نظر شما اين

           ها براي حفظ كيفيت منابع آب كافي است؟چقدر از نظر شما اين مشوق
           ها براي حفظ كيفيت منابع آب اثرگذار است؟چقدر از نظر شما اين جرايم و بازدارنده
             كيفيت منابع آب كافي است؟ها براي حفظچقدر از نظر شما اين جرايم و بازدارنده

  پروري  پرسيده شده است. خواهشمند است توضيح كامل دهيد:در اين بخش سوالاتي درمورد كشاورزي، دامداري و آبزي
 ببريدآب كشاورزي، دامداري و پرورش ماهي چيست؟ نام هاي مديريت دفع سموم و آفات  و زهها و دستورالعملنامهين قوانين، آيينترمهم  
 شوند؟ها و قوانين آشنا ميپروران چگونه با اين دستورالعملكشاورزان، دامداران و آبزي  
 دانيد؟ نام ببريدآب كشاورزي، دامداري و پرورش ماهي را چه ميهاي قانوني و سياستي در مديريت زهين ضعفترمهم  
 مداري و پرورش ماهي داريد؟ نام ببريدآب كشاورزي، داچه پيشنهادي براي ارتقا و بهبود قوانين مديريت زه  
 ؟ شودميريخته  هارودخانهآب كشاورزي، دامداري و پرورش ماهي در منطقه شما بدون مديريت صحيح به حدودا چند درصد از سموم و آفات و زه  
 يد؟دانآب كشاورزي، دامداري و پرورش ماهي را چه ميين مشكل نظارتي بر مديريت سموم و آفات و زهترمهم  
 نام ببريدآب كشاورزي، دامداري و پرورش ماهي چه پيشنهاداتي داريد؟ براي بهبود عملكرد نظارت بر مديريت سموم و آفات و زه  
 سموم و آفات و زه شي جهت ارتقاي دانش مديريت  ست؟  اگر تعريف آيا برنامه آموز شده ا شما تعريف  شاورزي، دامداري و پرورش ماهي در مركز  آب ك

  نام ببريد شده است
 اگر تعريف نشده است علت آن چيست؟  
  ين ضعف دانش كشاورزان، دامداران و پرورش دهندگان ماهي در مديريت كيفيت آب سطحي چيست؟ترمهماز نظر شما  
 ماهي وجود دارد؟ نام ببريد آب كشاورزي، دامداري و پرورشهايي براي مديريت سموم و آفات و زهچه مشوق  
  ها براي حفظ كيفيت منابع آب اثرگذار است؟اين مشوقچقدر از نظر شما  
 ها براي حفظ كيفيت منابع آب كافي است؟چقدر از نظر شما اين مشوق  
 دهيد؟ نام ببريدماهي پيشنهاد مي آب كشاورزي، دامداري و پرورشهاي ديگري را براي مديريت سموم و آفات و زهچه مشوق  
 ماهي وجود دارد؟ نام ببريد آب كشاورزي، دامداري و پرورشمديريت سموم و آفات و زههايي براي چه جرايم و بازدارنده  
 ها براي حفظ كيفيت منابع آب اثرگذار است؟چقدر از نظر شما اين جرايم و بازدارنده  
 ها براي حفظ كيفيت منابع آب كافي است؟چقدر از نظر شما اين جرايم و بازدارنده  
 دهيد؟ نام ببردماهي پيشنهاد مي آب كشاورزي، دامداري و پرورشديگري براي مديريت سموم و آفات و زه هايچه جرايم و بازدارنده 
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  خيلي كم  كم  متوسط  زياد  خيلي زياد گويه (كشاورزي)
           ها و قوانين آشنايي دارند؟پروران چقدر با اين دستورالعملكشاورزان، دامداران و آبزي

ــموم و آفات وميزان نظارت دوره ــما از مديريت س ــاورزي، دامداري وآبزهاي مركز ش كش
  پرورش ماهي چقدر است؟

          

كشــاورزي، دامداري وآبزهاي مركز شــما از مديريت ســموم و آفات وكيفيت نظارت دوره
  پرورش ماهي چقدر است؟

          

           آيا نيروهاي نظارتي كافي هستند؟

ــموم و آفات و ــداقت عملكردي نيروهاي نظارت بر مديريت س ــلامت كاري و ص چقدر از س
  كشاورزي، دامداري و پرورش ماهي رضايت داريد؟ آبزه

          

سموم و آفات و شما افزايش بودجه نظارتي بر مديريت  شاورزي، دامداري وآبزهاز نظر  ك
  به افزايش كيفيت منابع آب سطحي كمك كند؟ تواندميپرورش ماهي 

          

ــموم و آفات و ــما چقدر آموزش مديريت س ــاورزي، دامداري و پرورشآبزهاز نظر ش كش
  به افزايش كيفيت منابع آب سطحي كمك كند؟ تواندميماهي به صاحبان اين مشاغل 

          

دهندگان ماهي چقدر نياز به آموزش قوانين و مقررات مديريتكشاورزان، دامداران و پرورش
  دارند؟ آبزه

          

هاي نوين مديريتكشاورزان، دامداران و پرورش دهندگان ماهي چقدر نياز به آموزش شيوه
  دارند؟ آبزه

          

           اثرگذار است؟ها براي حفظ كيفيت منابع آبچقدر از نظر شما اين مشوق
           ها براي حفظ كيفيت منابع آب كافي است؟چقدر از نظر شما اين مشوق

           ها براي حفظ كيفيت منابع آب اثرگذار است؟چقدر از نظر شما اين جرايم و بازدارنده
             ها براي حفظ كيفيت منابع آب كافي است؟چقدر از نظر شما اين جرايم و بازدارنده

  اين بخش سوالاتي در رابطه با ارتباط نهادي پرسيده شده است:در 
 ين نهادهاي ذيربط و مرتبط با حفاظت از كيفيت ازر منابع آب سطحي را به ترتيب اهميت نام بريد؟ترمهم  
 هر چند وقت يكبار با نهادهاي مرتبط با حفاظت از كيفيت منابع آب جلسه داريد؟  
  ين امتياز)تربيش 10ين امتياز و تركم 1دهيد؟ (چه امتيازي مي 10تا  1برده شده از به عملكرد هر يك از نهادهاي نام  
 ين مشكلات مركز شما با هر يك از نهادهاي متولي چيست؟ترمهم  
 ين پيشنهادات شما براي همگرايي نهادهاي متولي حفاظت از كيفيت منابع آب سطحي چيستترمهم  
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  در پرسش نامه يممفاه يسازياتيعمل -

  توجهي افراد به حفاظت از كيفيت منابع آبتكميل پرسشنامه ارزيابي نوع نگرش و دلايل بي

 نگرش
حفاظت 
  از آب

  طبيعت تا جايي داراي اهميت است كه براي بشر قابل استفاده باشد.به نظر من
  لذا افت كيفيت منابع آب خودش بهبود خواهد يافت. كندميطبيعت خود را بازيابي 

  حفاظت از كيفيت منابع آب به عهده دولت است نه مردم.
  بد نيست. گويندميكيفيت منابع آب ما آنقدرها هم كه 

ين تركم 1هيد (دبه عملكرد دولت در برابر حفاظت از كيفيت منابع آب سطحي چه امتيازي مي 10تا  1از 
  رين امتياز)تشبي 10امتياز 

 1هيد (ديبه عملكرد مردم عادي در برابر حفاظت از كيفيت منابع آب سطحي چه امتيازي م 10تا  1از 
  ترين امتياز)شبي 10ين امتياز تركم
به عملكرد صنايع و كسب و كارها در برابر حفاظت از كيفيت منابع آب سطحي چه امتيازي  10تا  1از 
  ترين امتياز)شبي 10ين امتياز تركم 1هيد (دمي

  مسئوليتي در برابر حفاظت از كيفيت منابع آب داريم.ما مردم بي
  مسئوليتي در برابر حفاظت از كيفيت منابع آب داريم.ما دولت  بي

  كنند.به نظر من فعالان زيست محيطي در مورد افت كيفيت منابع آب اغراق مي
  صنايع سخت گرفته شود. نبايد به اسم حفاظت از كيفيت منابع آب به مشاغل و

  اولويت بايد توسعه اقتصادي باشد نه حفاظت از كيفيت منابع آب.
  كنند من چرا رها نكنم.وقتي بقيه مردم زباله خود را در رودخانه رها مي

 1دهيد (امتيازي  10تا  1از نظر شما كيفيت منابع آب سطحي منطقه شما چقدر قابل قبول است؟ از 
  ترين امتياز)شبي 10ين امتياز تركم

  از نظر شما كيفيت منابع آب سطحي منطقه شما چقدر نسبت به قبل افت كرده است؟
 1ز ين تأثير را دارند؟ به ترتيب اتربيشبه نظر شما در افت كيفيت منابع آب سطحي منطقه چه كساني 

  و الي آخر): 1نمره دهيد (اثرگذارترين عدد  5تا 
  دولت 

  مردم عادي 
  رخانجات صنايع و كا
  كشاورزان 

 كاسبان
 ساخت و سازها
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  طبيعت تا جايي داراي اهميت است كه براي بشر قابل استفاده باشد.به نظر من
  لذا افت كيفيت منابع آب خودش بهبود خواهد يافت. كندميطبيعت خود را بازيابي 

  حفاظت از كيفيت منابع آب به عهده دولت است نه مردم.
  بد نيست. گويندميكيفيت منابع آب ما آنقدرها هم كه 

ين تركم 1هيد (ديبه عملكرد دولت در برابر حفاظت از كيفيت منابع آب سطحي چه امتيازي م 10تا  1از 
  بيترين امتياز) 10امتياز 

 1( هيدديبه عملكرد مردم عادي در برابر حفاظت از كيفيت منابع آب سطحي چه امتيازي م 10تا  1از 
  بيترين امتياز) 10ين امتياز تركم
به عملكرد صنايع و كسب و كارها در برابر حفاظت از كيفيت منابع آب سطحي چه امتيازي  10تا  1از 
  بيترين امتياز) 10ين امتياز تركم 1( دهيدمي

  مسئوليتي در برابر حفاظت از كيفيت منابع آب داريم.ما مردم بي
  برابر حفاظت از كيفيت منابع آب داريم.مسئوليتي در ما دولت  بي

  كنند.به نظر من فعالان زيست محيطي در مورد افت كيفيت منابع آب اغراق مي
  نبايد به اسم حفاظت از كيفيت منابع آب به مشاغل و صنايع سخت گرفته شود.

  اولويت بايد توسعه اقتصادي باشد نه حفاظت از كيفيت منابع آب.
  كنند من چرا رها نكنم.خود را در رودخانه رها ميوقتي بقيه مردم زباله 

 1هيد (د امتياز 10تا  1از نظر شما كيفيت منابع آب سطحي منطقه شما چقدر قابل قبول است؟ از 
  ين امتياز)تربيش 10ين امتياز تركم

  از نظر شما كيفيت منابع آب سطحي منطقه شما چقدر نسبت به قبل افت كرده است؟
 1ز ين تأثير را دارند؟ به ترتيب اتربيشفت كيفيت منابع آب سطحي منطقه چه كساني به نظر شما در ا

  و الي آخر): 1نمره دهيد (اثرگذارترين عدد  5تا 
  دولت 

  مردم عادي 
  صنايع و كارخانجات 

  كشاورزان 
 كاسبان

 ساخت و سازها
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 هاي سطحي منطقهكننده آبعوامل آلودهتكميل پرسشنامه ارزيابي ميزان دانش افراد از ميزان آلودگي و 

  دانش

دانش 
  شناختي

كيفيت و ميزان 
  آلودگي آب

  از استاندارد كيفيت آب اطلاع كامل دارم
  به نظر من منابع آب منطقه ما داراي كيفيت استانداردي است

  كنمهاي درياچه و رودخانه محلي را استفاده ميمن با خيال راحت ماهي
  هاي آب سطحي اطلاع دارم نسبت به آلاينده

ستانداردهاي حفاظت از منابع آب اطلاع داريد؟ از  ين امتياز و تركم 1نمره دهيد ( 10تا  1چقدر از ا
 ين امتياز)تربيش 10

دانش 
  سياستي

دانش در مورد 
  قوانين بازدارنده

  حفاظت كنندگي را ندارند.به نظر من قوانين حفاظت از كيفيت آب به اندازه كافي قدرت 
  تري براي حفاظت از كيفيت منابع آب است.نياز به قوانين سختگيرانه

  هاي آلودگي منابع آب بايد افزايش يابدافزايش جريمه
  هاي آلودگي منابع آب تأثيري در حفاظت از كيفيت منابع آب ندارد.افزايش جريمه

ين امتياز تركم 1نمره دهيد  10تا  1داريد؟ (از چقدر از قوانين حفاظت از كيفيت منابع آب اطلاع 
  ين امتياز)تربيش 10و 

ـــما اطلاع از قوانين حفاظت از آب در آلودگي  به بهبود كيفيت منابع آب كمك  تواندميبه نظر ش
  كند؟

دانش در مورد نهاد 
  متولي حفاظت

  دهيد؟مي شويد به كدام نهاد اطلاعزماني كه با مشكل كيفيت منابع آب مواجه مي
  شناسيد؟آيا متوليان حفاظت از كيفيت منابع آب را مي

  چقدر از شرح وظايف نهادهاي متولي حفاظت از كيفيت منابع آب اطلاع داريد؟

دانش 
  عملكردي

دانش عملكرد 
صحيح حفاظت از 

  آب

  به اندازه كافي در رابطه با چگونگي حفاظت از كيفيت منابع آب  اطلاع دارم.
كشاورز از ميزان استاندارد استفاده از سموم و آفات كشاورزي براي حفظ كيفيت منابع عنوان يك به

  آب اطلاع دارم. (اگر پاسخگو كشاورز بود اين سوال پرسيده شود)
كنم با اطلاع رســـاني و آموزش لازم در مورد  اســـتاندارد  اســـتفاده از ســـموم و آفات من فكر مي

  هتري در حفاظت از منابع آب خواهند داشت.ها عملكرد بكشاورزي به كشاورزان آن
به نظر من كشاورزان اطلاع كافي در رابطه استاندارد  استفاده از سموم و آفات كشاورزي براي حفظ 

  از آن استاندارد تخطي كنند. شودميها باعث كيفيت منابع آب را دارند اما منافع آن
ها ارائه نداده اما دولت راهكار جايگزيني به آنبه نظر من كشــاورزان قصــد آلوده كردن آب را ندارند 

  است.
صنعتي براي حفظ به ستاندارد دفع فاضلاب  صنعت فعال هستم از ميزان ا عنوان كسي كه در حوزه 

  كيفيت آب رودخانه اطلاع دارم. (اگر پاسخگو صنعتگر بود اين سوال پرسيده شود)
  تخليه پساب در آب را ندارند.به نظر من صنايع اطلاع كافي در رابطه استاندارد 

ها رســاني و آموزش لازم در مورد اســتاندارد تخليه پســاب به صــنايع آنكنم با اطلاعمن فكر مي
  عملكرد بهتري در حفاظت از منابع آب خواهند داشت.

ستاندارد تخليه پساب در آب را دارند اما منافع آن صنايع دانش و اطلاع كافي در رابطه ا به نظر من 
  از آن استاندارد تخطي كنند. شودميباعث ها 

صد آلوده كردن آب را ندارند اما دولت راهكار جايگزيني به آن صنعتگران ق ها ارائه نداده به نظر من 
  است.

ها براي عنوان كســي كه در حوزه خدمات فعال هســتم از ميزان اســتاندارد دفع پســاب و آلايندهبه
(اگر پاسـخگو در بخش خدمات فعال بود اين سـوال پرسـيده حفظ كيفيت آب رودخانه اطلاع دارم. 

  شود)
دانش اثربخش
  رفتار حفاظتي

  دانمخودم را در برابر حفاظت از منابع آب مسئول مي
وســعت آلودگي رودخانه توســط صــنايع آنقدر زياد اســت كه حفاظت من از كيفيت منابع آب تأثير 

  چنداني نخواهد داشت.
كيفيت منابع آب كاري نكند من هر كاري هم براي حفاظت از آب انجام تا زماني كه دولت براي 

  دهد تاثيري ندارد.
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  در حفظ كيفيت منابع آب سطحي اثرگذار باشد.تواندميهر انساني به اندازه خودش
  ديگر اميدي به بهبود وضعيت كيفيت آب رودخانه ندارم

  مرتبط، از چگونگي تعامل با جامعه در موضوع حفاظت از منابع آب تكميل پرسشنامه ارزيابي دانش كارشناسان نهادهاي دولتي

تعامل با 
  مردم

آموزش 
  شهروندي

  اي براي آموزش شهروندان جهت حفاظت از كيفيت منابع آب سطحي دارد؟آيا در مركز شما برنامه
  موضوعات آموزش شهروندي در رابطه با حفاظت از كيفيت منابع آب سطحي چيست؟

  ها راضي هستيد؟و كيفيت اين  آموزشچقدر از محتوا 
  ها چقدر در بهبود كيفيت منابع آب سطحي اثر گذار است؟به نظر شما اين آموزش

  چنانچه آموزشي داده نشده است علت آن چيست؟
  هايي نياز دارند؟به نظر شما شهروندان براي حفاظت از كيفيت اب  سطحي به چه آموزش

  به حفاظت از كيفيت منابع آب كمك كند؟تواندميآيا به نظر شما آموزش به شهروندان

  تصدي گري
شهروندان  سطحي به  شما واگذاري مديريت كيفيت منابع آب  سطحي كمك  تواندمياز نظر  بهبود كيفيت منابع آب 

  دليل اصلي را بيان كنيد 5كند؟ 
  مورد را ذكر كنيد 5از كيفيت منابع آب سطحي چيست؟ موانع واگذاري اختيارات مديريتي در حفاظت

مديريت 
  مشاركتي

  هاي مردمي براي حفاظت از كيفيت منابع آب سطحي در منطقه شما وجود دارد؟آيا تشكل
  ها را نام ببريدين آنترمهماگر وجود دارد 

  كنيد؟ها را چگونه ارزيابي ميعملكرد آن
  حفاظت از كيفيت منابع آب سطحي چيست؟ها در ين موانع موفقيت آنترمهم

  دانيد؟ها را لازم مياگر تشكلي وجود ندارد چقدر وجود آن
  ين موانع تحقق مديريت مشاركتي در حفاظت از كيفيت منابع آب سطحي چيست؟ نام ببريدترمهم

تعامل با 
  صنايع

ها و نامهآيين
  هادستورالعمل

  هاي مديريت فاضلاب صنعتي چيست؟ نام ببريدلعملها و دستوراين قوانين، آيين نامهترمهم
  شوند؟ها و قوانين آشنا ميصنايع چگونه با اين دستورالعمل

  دانيد؟ نام ببريدهاي قانوني و سياستي در مديريت فاضلاب صنايع را چه ميين ضعفترمهم
  چه پيشنهادي براي ارتقا و بهبود قوانين مديريت فاضلاب صنعتي داريد؟ نام ببريد 

  نظارت و بازرسي

  ؟ شودميريخته  هارودخانهحدودا چند درصد از فاضلاب صنايع در منطقه شما به
  اي مركز شما از مديريت فاضلاب صنايع هر چند وقت يكبار است؟نظارت دوره

  دانيد؟ر مديريت فاضلاب صنايع را چه ميين مشكل نظارتي بترمهم
  آيا نيروهاي نظارتي كافي هستند؟

  چقدر از سلامت كاري و صداقت عملكردي نيروهاي نظارت بر فاضلاب صنايع رضايت داريد؟
  نام ببريدبراي بهبود عملكرد نظارت بر مديريت فاضلاب صنايع چه پيشنهاداتي داريد؟ 

  به افزايش كيفيت منابع آب سطحي كمك كند؟تواندمييعآيا افزايش بودجه نظارتي بر صنا

  آموزش

  آيا برنامه آموزشي جهت ارتقاي دانش مديريت فاضلاب صنايع در مركز شما تعريف شده است؟ 
  اگر تعريف شده است نام ببريد

  اگر تعريف نشده است علت آن چيست؟
صنايع  صاحبان  صنعتي به  شما چقدر آموزش مديريت فاضلاب  سطحي  تواندمياز نظر  به افزايش كيفيت منابع آب 

  كمك كند؟
  ين ضعف دانش صنعتگران در مديريت پساب چيست؟ترمهماز نظر شما 

  صنايع چقدر نياز به آموزش قوانين و مقررات مديريت فاضلاب صنعتي دارند؟
  هاي نوين مديريت فاضلاب صنايع دارند؟ش شيوهصنايع چقدر نياز به آموز

ها و مشوق
  هابازدارنده

  هايي براي مديريت فاضلاب صنايع و جلوگيري از ريختن فاضلاب صنعتي به رودخانه وجود دارد؟ نام ببريدچه مشوق
  ها براي حفظ كيفيت منابع آب اثرگذار است؟چقدر از نظر شما اين مشوق

  ها براي حفظ كيفيت منابع آب كافي است؟مشوقچقدر از نظر شما اين 
شوق شنهاد چه م صنعتي به رودخانه پي ضلاب  صنايع و جلوگيري از ريختن فا ضلاب  هاي ديگري را براي مديريت فا

  دهيد؟ نام ببريدمي
 هايي براي مديريت فاضــلاب صــنايع و جلوگيري از ريختن فاضــلاب صــنعتي به رودخانه وجودچه جرايم و بازدارنده

 دارد؟ نام ببريد
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  ها براي حفظ كيفيت منابع آب اثرگذار است؟چقدر از نظر شما اين جرايم و بازدارنده
  ها براي حفظ كيفيت منابع آب كافي است؟چقدر از نظر شما اين جرايم و بازدارنده

صنعتچه جرايم و بازدارنده ضلاب  صنايع و جلوگيري از ريختن فا ضلاب   ي به رودخانههاي ديگري براي مديريت فا
 دهيد؟ نام ببريدپيشنهاد مي

تعامل با 
  كشاورزان

ها و نامهآيين
  هادستورالعمل

ستورالعملنامهين قوانين، آيينترمهم شاورزي، دامداري و پرورش ها و د ساب ك سموم و آفات  و پ هاي مديريت دفع 
  ماهي چيست؟ نام ببريد

  ها و قوانين آشنايي دارند؟دستورالعمل پروران چقدر با اينكشاورزان، دامداران و آبزي
  شوند؟ها و قوانين آشنا ميپروران چگونه با اين دستورالعملكشاورزان، دامداران و آبزي

دانيد؟ نام آب كشــاورزي، دامداري و پرورش ماهي را چه ميهاي قانوني و ســياســتي در مديريت زهين ضــعفترمهم
  ببريد

  آب كشاورزي، دامداري و پرورش ماهي داريد؟ نام ببريدقوانين مديريت زهچه پيشنهادي براي ارتقا و بهبود

  نظارت و بازرسي

آب كشاورزي، دامداري و پرورش ماهي در منطقه شما بدون مديريت صحيح حدودا چند درصد از سموم و آفات و زه
  ؟ شودميريخته  هارودخانهبه 

آب كشـاورزي، دامداري و پرورش ماهي هر چند وقت يكبار و زه اي مركز شـما از مديريت سـموم و آفاتنظارت دوره
  است؟
  دانيد؟آب كشاورزي، دامداري و پرورش ماهي را چه ميين مشكل نظارتي بر مديريت سموم و آفات و زهترمهم

  آيا نيروهاي نظارتي كافي هستند؟
سموم و آ صداقت عملكردي نيروهاي نظارت بر مديريت  سلامت كاري و  شاورزي، دامداري و فات و زهچقدر از  آب ك

  پرورش ماهي رضايت داريد؟
ــموم و آفات و زه ــنهاداتي براي بهبود عملكرد نظارت بر مديريت س ــاورزي، دامداري و پرورش ماهي چه پيش آب كش

  نام ببريدداريد؟ 
ــموم و آفات و زه ــاورزي، دامداري و پرورش ماهي آيا افزايش بودجه نظارتي بر مديريت س به افزايش  توانديمآب كش

 كيفيت منابع آب سطحي كمك كند؟

  آموزش

آب كشــاورزي، دامداري و پرورش ماهي در مركز آيا برنامه آموزشــي جهت ارتقاي دانش مديريت ســموم و آفات و زه
  شما تعريف شده است؟ 

  اگر تعريف شده است نام ببريد
  اگر تعريف نشده است علت آن چيست؟

شما چقدر آموزش مديريت سموم و آفات و زه ماهي به صاحبان اين مشاغل  آب كشاورزي، دامداري و پرورشاز نظر 
  به افزايش كيفيت منابع آب سطحي كمك كند؟ تواندمي

ين ضــعف دانش كشــاورزان، دامداران و پرورش دهندگان ماهي در مديريت كيفيت آب ســطحي ترمهماز نظر شــما 
  چيست؟

  آب دارند؟دهندگان ماهي چقدر نياز به آموزش قوانين و مقررات مديريت زهدامداران و پرورش كشاورزان،
  آب دارند؟هاي نوين مديريت زهكشاورزان، دامداران و پرورش دهندگان ماهي چقدر نياز به آموزش شيوه

ها و مشوق
  هابازدارنده

  ماهي وجود دارد؟ نام ببريد كشاورزي، دامداري و پرورشآبهايي براي مديريت سموم و آفات و زهچه مشوق
  ها براي حفظ كيفيت منابع آب كافي است؟چقدر از نظر شما اين مشوق

دهيد؟ ماهي پيشنهاد مي آب كشاورزي، دامداري و پرورشهاي ديگري را براي مديريت سموم و آفات و زهچه مشوق
  نام ببريد

ــموم و آفات و زههايي براي چه جرايم و بازدارنده ــاورزي، دامداري و پرورشمديريت س ماهي وجود دارد؟ نام  آب كش
  ببريد

  ها براي حفظ كيفيت منابع آب اثرگذار است؟چقدر از نظر شما اين جرايم و بازدارنده
  ها براي حفظ كيفيت منابع آب كافي است؟چقدر از نظر شما اين جرايم و بازدارنده

سموم و آفات و زه هايچه جرايم و بازدارنده شاورزي، دامداري و پرورشديگري براي مديريت  شنهاد  آب ك ماهي پي
 دهيد؟ نام ببريدمي

تعامل با 
ساير 

نهادهاي 

  ين نهادهاي ذيربط و مرتبط با حفاظت از كيفيت منابع آب سطحي را به ترتيب اهميت نام بريد؟ترمهم  
  برده شده در سوال بالا تعامل دارد؟ مركز شما چقدر با هر يك اتز نهادهاي نام

  هر چند وقت يكبار با نهادهاي مرتبط با حفاظت از كيفيت منابع آب جلسه داريد؟
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ـــده از متولي ين تربيش 10ين امتياز و تركم1چه امتيازي ميدهيد؟ (10تا1به عملكرد هر يك از نهادهاي نام برده ش
  امتياز)
  هادهاي متولي چيست؟ين مشكلات مركز شما با هر يك از نترمهم
 ين پيشنهادات شما براي همگرايي نهادهاي متولي حفاظت از كيفيت منابع آب سطحي چيست؟ترمهم

 
  





        6 پيوست  -6.پ
 يشرح خدمات انجام مطالعات بهساز

  يمنابع آب سطح يفيك
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 يمنابع آب سطح يفيك يشرح خدمات انجام مطالعات بهساز - 6پيوست 

 اقدامات اوليه -1

 ريزي انجام مطالعات برنامه 

 هافعاليتو تشريح نوع  بنديتقسيم 

  نيازهاي مطالعاتتعيين  
  هافعاليتتعيين تقدم و تاخر 

 امكانات و ...هااولويتريزي تشكيل جلسه با كارفرما به منظور تعيين برنامه ، 

  انجام مطالعات بنديزمانتهيه برنامه 

 انجام بازديدهاي ميداني -2

  بازديد از مناطقي كه از نظر كيفي با آسيب مواجه شده است 

  اياي و غير نقطهنقطهبازديد از منابع آلاينده 

  بازديد از مناطق بحراني 

  تعيين بازه مطالعاتي با توجه به مسائل فني و اعتبار طرح 

 هاي مورد نياز تهيه و تكميل چك ليست 

 ها و مداركگردآوري و بررسي گزارش -3

 ها و مدارك مرتبط موجود در خصوص محدوده مطالعاتيگردآوري گزارش 

 ود هاي كيفي موجگردآوري داده 

 ها گردآوري نوع و منشأ آلاينده 

  محدوده مطالعاتي سازيپيادهتهيه نقشه با مقياس مناسب به منظور 

 هاي زماني مختلفاي به منظور مقايسه محدوده مطالعاتي در بازهتهيه تصاوير ماهواره 

 هاي مرتبط با كيفيت آب در محدوده مطالعاتيگردآوري گزارش 

 هاهاي مرتبط با مسائل اجتماعي و تهيه پرسش نامهو داده گردآوري اطلاعات 

 هاي سطحي بآ، مقررات و استانداردهاي ايران در زمينه كيفيت بررسي قوانين 

 هاگيريهبرداري و اندازنمونه -4

 ســازيپيادههاي طولي و مقاطع عرضــي رودخانه به منظور هاي توپوگرافي و نيمرخبرداري شــامل نقشــهنقشــه 
 ي بهسازيهاطرح

 هاي ميداني به لحاظ تعداد، دوره برداشت و موقعيت مكاني تدوين استراتژي برداشت 

 از منابع آب سطحي به منظور بررسي شرايط فيزيكو شيميايي آب بردارينمونه 

 هاي ميكروبي برداري و انجام آزمايشنمونه 
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 هاكشآفت هاي فلزات سنگين، مواد سمي وبرداري و انجام آزمايشنمونه 

 برداري از پارامترهاي فيزيكي رودخانه و حوضهگيري و نمونهاندازه 

 انجام مطالعات تخصصي -5

 تعيين اهداف طرح بهسازي 

  انجام مطالعات اجتماعي 

 شناسايي عوامل تاثيرگذار در بهسازي كيفي 

 بررسي شرايط جريان در رودخانه از ديد كمي و كيفي به صورت تاريخي 

 هاي منابع آب سطحي در محدوده مورد مطالعهبندي انواع آلايندهشناسايي و طبقه 

  كارهاي بهسازي كيفي مبتني بر حوضه آبريزو راه هاروشارائه 

  كارهاي بهسازي كيفي مبتني بر رودخانه و نواحي ساحليو راه هاروشارائه 

  اي بهسازي كيفي در حوضه آبريز و رودخانه مورد مطالعهي سازههاروشطراحي 

  اي بهسازي كيفي در حوضه آبريز و رودخانه مورد مطالعهي غيرسازههاروشارائه 

 سنجي استفاده از گياه پالايي در ارتقاء كيفيت آب سطحي در محدوده مورد مطالعهامكان 

  و اقدامات خاص در بهسازي كيفي حوضه آبريز و رودخانه هاروشبررسي 

 تهيه مدل مفهومي در بهسازي كيفي 

  در بهسازي كيفي هااولويتتعيين بررسي و 

 انتخاب گزينه برتر بهسازي كيفي حوضه آبريز و رودخانه 

 برآورد هزينه اجراي طرح 

  اجراي پروژه بنديزمانارائه برنامه تفصيلي و 

 هاي مطالعات تخصصيتهيه گزارش 

 و اجراي طرح بهسازي كيفي سازيپياده -6

 ها و مدارك فنيتهيه اسناد مناقصه و نقشه 

 برگزاري فرآيند مناقصه و انتخاب پيمانكار 

 نظارت بر اجراي طرح بهسازي كيفي 

 هاي مردم نهاداستفاده از ظرفيت سازمان  
 ارزيابي طرح بهسازي كيفي اجرا شده -7

 تشكيل دفتر نظارت و بازرسي به منظور پايش مستمر طرح اجرا شده 

 ميزان دستيابي به اهداف پروژه انجام فرآيند ارزيابي ادواري طرح اجرا شده به منظور بررسي 
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 هاي ارزيابيتهيه و تكميل چك ليست 

 بررسي نقاط قوت و ضعف طرح اجرا شده 

  و رويكردها در بهسازي هاروشپيشنهاد ارتقاء  
 انتقال تجربيات حاصل از بهسازي كيفي -8

 ريزي برگزاري نشستهاي فنيبرنامه 

 دريافت نقطه نظرات جوامع هدف و ذينفعان 

  هادادهي اطلاعات و ذارگاشتراكبه   
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