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  چكيده
 درصـد از    30حدوداً  (ه شمار مي رود     مخزن سد لتيان يكي از مهمترين منابع تأمين كننده آب شرب تهران ب            

كه گسترش روزافزون توسعه شهري و سـاخت و سـازهاي بـي رويـه در اطـراف                  ) كل منابع تأمين آب شهر    
رودخانه جاجرود و بالادست حوزه تأثيرات منفي را بر روي كيفيت آب ورودي به اين سد به جـا گذاشـته                     

ي آب مخزن سد لتيان باتوجه به اندازه گيري هـاي           در اين مقاله ضمن بررسي و ارزيابي وضعيت كيف        . است
بعمل آمده مشخص گرديد كه اين سد به سمت تغذيه گرايي پيش مي رود و باتوجـه بـه ورود قابـل توجـه                        

در انتهاي مقاله چند گزينـه باتوجـه بـه شـناخت ايجـاد           . فسفر، نيتروژن عامل محدود كننده به شمار مي آيد        
  .طالعات قبلي محققان ارائه خواهد شدشده از مشكلات كيفي مخزن در م

  
 ارزيـابي كيفيـت آب مخـزن، گزينـه هـاي بهبـود كيفيـت، حـوزه جـاجرود،                    ،سد لتيان   :كلمات كليدي 

     .رودخانه جاجرود
  

  مقدمه
ننـده   كيلومتري شمال شرقي تهران قرار داشته و يكي از اصلي تـرين منـابع تـأمين ك       25سد لتيان بر روي رودخانه جاجرود در فاصله         

اين سد، بتـوني  .  مورد بهره برداري قرار گرفته است  1346 آغاز و از سال      1342احداث اين سد در سال      . شهر تهران به شمار مي رود     
  . هكتار است330مساحت درياچه در تراز نرمال آب معادل .  ميليون مترمكعب مي باشد85 متر و ظرفيت مفيد 107وزني با ارتفاع 

چهار شاخه اصلي ورودي به .  ميليون مترمكعب مي باشد245نه سد لتيان از جريان جاجرود حدود      حجم آب تنظيم شده سالا    
 و  3، افجـه    30، لـوارك    60جـاجرود   : سد وجود دارد كه سهم نسبي آورد سـالانه هريـك از ايـن شـاخه هـا حـدوداً برابـر اسـت بـا                         

  .]1[ي دهد موقعيت اين ورودي ها به سد لتيان را نشان م1شكل .  درصد7گلندوك 



  
  هاي منتهي به آن به همراه ورودي  حوزه آبريز سد لتيان-1 شكل

  

 ميليون مترمكعب آب از سد لار از طريق تونل          80 به منظور تأمين آب شرب شهر تهران، سالانه به طور متوسط             1376از سال   
 كيلومتر و خط لوله فولادي بـه  5/2لوارك به طول  كيلومتر ابتدا به نيروگاه كلان و ازآنجا از طريق تونل            20 كلان به طول     -آب لار 

 مترمكعب بر ثانيه پيش بيني شده 5/18ظرفيت سيستم انتقال آب از سد لار در بهترين شرايط . درياچه سد لتيان انتقال داده شده است   
ه مـانع آبگيـري كامـل سـد     ، كه به علت ناتمام بودن نيروگاه و فرار آب از درياچه سـد لار ك ـ     ) ميليون مترمكعب در سال    178(است  

بوده، ميزان آب انتقال يافته از سد لار به درياچه سد لتيان براي مصرف شهر تهران كمتر از ظرفيـت سيـستم انتقـال آب بـوده اسـت؛                       
در حـال حاضـر   .  ميليون مترمكعب در سال رسيده است100گرچه ميزان انتقال در سالهاي اخير روند رو به رشدي داشته و به حدود        

مستقيماً به تصفيه خانه هاي پنجم و ششم براي آبرساني بـه شـمال       )  سوهانك -تونل انتقالي لوارك  (ر است آب انتقالي از سد لار        قرا
  .شهر تهران هدايت شود

سد لتيان كه به لحاظ تأمين آب شرب شهر تهران از اهميت ويژه اي برخوردار است، در دو دهه گذشته با ساخت و سازهاي                        
وجـود  . ه قابل ملاحظه شهري و شهر نشيني در بالادست حوزه، حاشيه رودخانه و درياچه سـد روبـرو گرديـده اسـت                     بي رويه، توسع  

 موجب رشد چشم گير مهاجرت هاي فـصلي شـهروندان تهرانـي بـراي                نيز آب و هواي كوهستاني و ييلاقي و نزديكي به شهر تهران          
  .استراحت و تفريح مخصوصاً در فصل تابستان گرديده است

در روزهاي  ]. 2[ هزار نفر برآورد گرديده است       50 هزار نفر و جمعيت فصلي منطقه بيش از          40جمعيت ساكن حوزه بيش از      
حـوزه  (اين حوزه   ]. 2[تعطيل و روزهاي آخر هفته در طي فصل تابستان، بيش از يكصد هزار نفر گردشگر وارد اين منطقه مي شوند                     

مربـع در غـرب شهرسـتان دماونـد و شـمال شـرقي تهـران بـزرگ و در محـدوده شهرسـتان            كيلـومتر    690به وسعت   ) آبريز سد لتيان  
ايـن حـوزه يـك حـوزه     .  واقع شـده اسـت    36°5′  تا    35°45′  و عرض جغرافيايي      51°50′  تا    51° 22′شميرانات بين طول جغرافيايي     

 4000بلندترين نقطه آن بـا ارتفـاع        . دهند درصد آن را كوه ها و تپه ها تشكيل مي            90كوهستاني محسوب مي شود، بطوريكه حدود       
شهرها و روسـتاهاي مهـم      .  متر از سطح دريا مي باشد      1600متر از سطح دريا و پست ترين نقطه آن درياچه سد لتيان با ارتفاع حدود                

لندوك، نيكنـام ده،   دربند سر، سفيدستان، شمشك بالا و پايين، گرمابدر، لاكون، ميگون، روقه، فشم، افجه، گ             : اين حوزه عبارتند از   
  ].2) [لواسانات(برگ جهان، كلان و لواسان كوچك 

 هكتـار بـاغ و    8000طبـق آمـار حـدوداً       . به دليل كوهستاني بودن منطقه، كشاورزي درآن از وسعت بالايي برخـوردار نيـست             



 درصد اراضي در   50يش از   ب(به دليل محدوديت زمين وشيب تند اراضي        . ]3[ هكتار اراضي مزروعي در اين حوزه وجود دارد        1500
، اراضي باغات و كشاورزي طي سالهاي اخير افزايش نداشته و برعكس تخريب زمين هـا     ) درصد قرار گرفته اند    45 تا   25شيب هاي   

از ديگـر خـصوصيات ويـژه ايـن حـوزه تخريـب بـالاي مراتـع و                  . و تغيير كاربري به مسكوني به صورت گسترده به چشم مي خورد           
  . در آن استحضور گسترده دام

 دهه از بهره برداري اين سـد، مطالعـات          4علي رغم اهميت سد لتيان در تأمين آب شرب شهر تهران و باتوجه به عمر بيش از                  
در طـرح مطالعـات زيـست محيطـي         . جامع ارزيابي كيفيت مخزن سد لتيان و حوزه آبريز آن تنها در سه سال پيش انجام شـده اسـت                   

 توسط اين دانـشگاه بـراي سـازمان آب منطقـه اي تهـران بـه                 1382 لغايت   1380ان كه در طي سالهاي      حوزه آبريز جاجرود و سد لتي     
انجام رسيد، منابع آلاينده حوزه شناسايي و وضعيت كيفي رودخانه جاجرود باتوجه بـه انـدازه گيـري هـاي گذشـته شـركت آب و                          

دازه گيري هـاي بعمـل آمـده توسـط نگارنـدگان ايـن مقالـه از            همچنين باتوجه به ان   . فاضلاب استان تهران مورد ارزيابي قرار گرفت      
 1383 تـا    1381در طي سالهاي    .  وضعيت كيفيت آب مخزن اين سد مورد بررسي و تحليل اوليه قرار گرفت             ،كيفيت مخزن سد لتيان   

ب لوارك، تعيين حد مجاز     نيز سه پايان نامه كارشناسي ارشد در زمينه شناسايي تغييرات كيفي آب مخزن سد لتيان بعد از انحراف آ                  
ورود مواد آلي مغذي به مخزن براي جلوگيري از تغذيه گرايي و نيز تخمين ميزان فـسفر رهـا شـده از رسـوبات ايـن درياچـه مـورد                              

بدون شك كامل ترين مطالعات انجام شده مبتني بر اندازه گيري مـستمر و كـار كارشناسـي                  . ]6 و   5،  4[بررسي و تحليل قرار گرفت    
  .ه بر روي اين سد، همين مطالعات در طي چهار سال گذشته بوده استانجام شد

هدف از اجراي اين طرح تحقيقاتي و مطالعاتي ارزيابي كيفيت آب مخزن سد لتيان باتوجه به اندازه گيري هاي بعمـل آمـده                       
ي كارهاي انجام شـده در طـي   و ارائه گزينه هاي مناسب و مشخص باتوجه به جمع بند         ) در گذشته و چند مورد اندازه گيري جديد       (

اين گزينـه هـا كـه باتوجـه بـه شـناخت ايجـاد شـده از                  . چهار سال گذشته براي بهبود كيفيت آب مخزن سد لتيان در آينده مي باشد             
مشكلات كيفي مخزن در مطالعات قبلي ارائه خواهد شد؛ ضمن بهره گيري از عوامل به وجود آورنده آن و قابليت تفكيك علت ها               

ل مي باشد كه در توسعه راهبردي اين حوزه باتوجه به حفـظ كيفيـت آب شـرب و بهداشـتي شـهروندان تهرانـي و همچنـين                            از معلو 
رود  انتظار مي. حوزه هاي آبريز مشابه از جمله كرج براي تصميم گيران و برنامه ريزان شهر تهران از اهميت ويژه اي برخوردار است             

ا استفاده از اين نتايج نسبت به جمع آوري و ادامه داده هاي كيفي از مخزن سد لتيان اقدام نموده و           تا برنامه ريزان شهر تهران بتوانند ب      
با تخصيص اعتبارات مناسب بتوانند از ادامه فعاليت هايي كه باعث تخريب محـيط زيـست و كيفيـت آب رودخانـه جـاجرود و سـد            

سعه پايدار اين حوزه و حفظ محيط زيست آن براي نسل هـاي بعـدي               لتيان مي شود ممانعت بعمل آورده و با اقدامات خود باعث تو           
  .و آب سالم براي شهروندان تهراني گردند) گردشگرانخصوصاً (
  

  روش تحقيق
ابتدا نسبت به تحليل آمار و داده هاي كيفي جمع آوري شده در طي چهار سال گذشته اقدام و بـا اضـافه نمـودن داده                          در اين تحقيق    

، وضعيت كيفيت آب مخزن سد لتيان در وضـعيت موجـود مـشخص خواهـد                ه است دي جمع آوري گرد   هن مطالع هايي كه در طي اي    
تغييرات دما، اكسيژن محلول، نيتروژن، فسفر و نورسنجي از جمله اندازه گيريهايي است كه در مدلسازي و شبيه سـازي در ايـن                       . شد

يه گرايي مخزن در حال حاضر و پيش بينـي وضـعيت كيفـي آب               چرخش مواد غذايي، وضعيت تغذ    . مطالعه بهره گرفته خواهند شد    
گيريهاي موجود مورد مقايـسه قـرار خواهـد           مخزن در آينده با استفاده از مدلهاي ساده و مدلهاي شبيه سازي مورد بررسي و با اندازه                

 كـشور بانجـام رسـيده، در نهايـت          كه در مخـازن خـارج از      محققين  با استفاده از بررسي اين نتايج و مقايسه با كارهاي ديگر            . گرفت
  .د گرفتنگزينه هاي مناسب براي بهبود وضعيت كيفيت آب اين مخزن مطرح و گزينه هاي مناسب مورد ارزيابي قرار خواه



  شناخت وضعيت موجود
م است، ابزار لازمه هر مديريتي پيدا كردن شناخت نسبت به وضعيت موجود مي باشد و از آنجا كه براي هر شناختي ابزار مناسب لاز       

مهـم تـرين   . اي از پارامترهاي فيزيكي، شـيميايي و بيولـوژيكي اسـت       لازم براي شناخت وضعيت كيفي يك مخزن، بررسي مجموعه        
ايـن پديـده ممكـن اسـت اثـرات          . پديده اي كه موجب تغييرات فصلي كيفيت آب مخازن سدها مي شود، لايه بندي حرارتي اسـت                

تغييرات شديد دما، چگالي و املاح محلول در عمـق مخـزن، كـم شـدن غلظـت                  . مخزن بگذارد نامطلوبي بر كيفيت آب خروجي از       
  .بندي حرارتي در مخزن سدهاست اكسيژن محلول، طمع و بوي نامطبوع آب از پيامدهاي ايجاد لايه

ك دوره لايـه    مخـزن سـد لتيـان داراي ي ـ        طبق اندازه گيري هاي بعمل آمده و نتايج مدلسازي ها، مخـزن              :لايه بندي حرارتي  
بندي حرارتي مي باشد كه در اواخر اسفند يا اوايل فروردين ماه با توجه به شرايط حاكم شروع به شكل گـرفتن كـرده و حـدوداً در        

تا اواخر زمستان مخـزن در همـين حالـت اخـتلاط بـاقي              . اواخر مهر ماه و اوايل آبان ماه از بين رفته و اختلاط در مخزن رخ مي دهد                
 آبان ماه هـر سـال و   20 مهرماه تا  15 بين   همولاً زمان اختلاط باتوجه به تغييرات دمايي كه در سالهاي اخير مشاهده گرديد            مع. ماند مي

بـا تـشكيل تـدريجي لايـه بنـدي حرارتـي، گراديـان        . زمان شكل گيري لايه بندي حرارتي از اوايل فروردين ماه هر سـال مـي باشـد              
با افزايش دماي هوا و انرژي حرارتـي جـذب شـده، عمـق تـشكيل ترمـوكلاين افـزايش                    . دحرارتي نيز در سطح مخزن ايجاد مي شو       

  ).2شكل ( متر مي رسد30يابد و حداكثر تا حدود  مي
اكـسيژن محلـول در اعمـاق      طبق اندازه گيري هاي بعمل آمده و نتايج مدلـسازي هـا، نحـوه تغييـرات                 : توزيع اكسيژن محلول  

شرايط بي هوازي هنوز كاملاً حاكم نشده ولي غلظت اكـسيژن           .  ميلي گرم در ليتر نوسان مي كند       12تا   1مشابه دما بوده و تقريباً بين       
هشدار دهنده و نزديك به شرايط بي هوازي مي باشـد و            ) اواخر مرداد و اوايل شهريور    ( خصوصاً در تابستان     ،محلول در كف مخزن   

 در اندازه گيريهاي بعمل آمده در طي سه سال گذشـته، اكثـر      ).3شكل  (دبه بالاترين ميزان خود مي رس     ) اسفند ماه (در فصل زمستان    
 درصد مي رسد    50 درصد بوده و در بعضي از ماهها اين ميزان در لايه هاي زيرين به كمتر از                80مواقع درصد اكسيژن اشباع كمتر از       

 در مقايسه با اندازه گيريهـاي بعمـل آمـده    .كه مي تواند در اثر مصرف اكسيژن توسط مواد آلي انباشته شده در كف مخزن سد باشد   
  .گردد  سال گذشته كاهش قابل توجهي مشاهده مي25در طي )  متر20در عمق هاي كمتر از (از اكسيژن محلول در لايه هاي زيرين 

ل نمـك محلـو   تغييرات ساختار لايه بنـدي       طبق اندازه گيري هاي بعمل آمده و نتايج مدلسازي ها،         : محلولنمك هاي   توزيع  
(TDS)               غلظـت  .  ميلي گرم در ليتر نوسان مي كنـد        220 تا   115 در اعماق، عكس لايه بندي دما بوده و تغييرات اين پارامتر تقريباً بين

TDS    در مرداد ماه و در لايه بالايي به حداقل خود مي رسد و در فصولي كه بارندگي شديد مي شود غلظت آن بيشتر ميشود كه اين 
 در ورودي ها و واژگوني آب سد TDSن است كه غلظت املاح محلول در مخزن لتيان بيشتر تحت تأثير غلظت              نوسان بيان كننده اي   

 .و اختلاط آب در اعماق مخزن سد لتيان دارد

باتوجه بـه محاسـبات انجـام گرفتـه بـر اسـاس             :مواد مغذي به داخل سد     توزيع تخمين بار ورودي      و   (P) و فسفر    (N)نيتروژن  
 1ظت نيتروژن و فسفر در ورودي به مخزن و دبي ورودي به درون آن، نتايج بار سـالانه نيتـروژن و فـسفر در جـدول       اندازه گيري غل  
  .ارائه شده است

  
   تخمين ميزان بار نيتروژن و فسفر ورودي به مخزن سد لتيان-1جدول 

  78-77  79-78  80-79  81-80  82-81  83-82 (Ton/yr) بار ورودي
  -  N 400  350  400  350  350 -نيتروژن 
  P -  -  -  300  130  120 –فسفر 



  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

   تغييرات سالانه ساختار لايه بندي حرارتي، اكسيژن محلول و نمك در مخزن سد لتيان با توجه به نتايج شبيه سازي كيفي -2شكل 
                )81-1380(  
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  كسيژن محلول در عمق در پشت بدنه مخزن سد لتيان تغييرات زماني دما، نمك و ا-3شكل 
  
  



گيـري شـده و قبـل از ايـن       غلظت فسفر اندازه80-81همانگونه كه از جدول بالا ملاحظه مي گردد، فقط در سال آبي بعد از             
  .سال هيچگونه اندازه گيري غلظت از فسفر ورودي به داخل سد وجود نداشته است

ورودي به مخزن سد از طريق رودخانه جاجرود و همچنين ميزان فسفر كل در داخـل   (TP) تغييرات بار فسفر كل    4در شكل   
همين طور كه از اين شكل مشخص است، در آغاز دوره لايه بندي حرارتي مخـزن، بـار ورودي بـه               . مخزن سد نشان داده شده است     

ار ورودي به مخـزن كـاهش و ميـزان فـسفر     و هرچه به سمت تابستان پيش مي رويم، ب) ذوب برف و شستشوي زمين(مخزن بالاست  
مخزن، غلظت فسفر در مخزن افزايش مي يابـد كـه ايـن افـزايش ناشـي از             در  با شروع اختلاط    . موجود در مخزن نيز كاهش مي يابد      

رهاسازي و پخش فسفري است كه در ماههاي قبل جذب رسوبات ته نشين شده در كف مخزن شده و با به هم خـوردن لايـه بنـدي                   
  .تي، فرصت انتقال به لايه هاي بالايي را پيدا نموده اندحرار
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اختلاط لايه بندی اختلاط لايه بندی اختلاط  لايه بندی
  )1383-1381( تغييرات بار فسفركل ورودي و مخزن سد لتيان در دوره پايش -4شكل 

  

 نيز پروفيل غلظتي فسفر و نيتروژن در اعماق مخزن سد در حالت لايه بندي حرارتي و در حالـت اخـتلاط                      6 و   5در شكلهاي   
. هردو نمودار حكايت از بالا بودن غلظت فسفر و امكان تغذيـه گرايـي مخـزن دارد   .  نشان داده شده است 83و   82مخزن در سالهاي    

 01/0 و   2بر اساس استانداردهاي موجود در صورتي كه غلظت نيتروژن و فسفر در آب مخازن و يا درياچـه هـا بـه ترتيـب بـالاتر از                            
 مقدار نيتروژن و فسفر كل در ستون آب مخزن سد لتيان به .]7[ذيه گرايي قرار داردميليگرم در ليتر باشند، آن توده آبي در مرحله تغ        

  . برابر حدهاي مجاز براي يك مخزن سد سالم مشاهده گرديده است25 و 6ترتيب 
بر اساس اندازه گيري هاي بعمل آمده و شاخصهاي مطرح، باتوجه به غلظت نيتروژن و فسفر، مخزن در شرايط مزوتروفيـك                     

، در اكثر مواقع در طي سه سال گذشته، اين نيتروژن      )كه خيلي عجيب است   (باتوجه به بالا بودن ميزان فسفر       . تروفيك قرار دارد  به يو 
به عبارتي براساس شاخـصهاي موجـود، مخـزن سـد داراي پتانـسيل      . بوده كه در اكثر مواقع محدود كننده رشد جلبك ها بوده است         

احتمـالاً  .  بوده، محدود كننـدگي نيتـروژن را بـه همـراه داشـته اسـت      10يتروژن به فسفر كمتر از تغذيه گرايي بوده ولي چون نسبت ن      
علاوه بر فرسايش بالا در حوزه، به علت ورود فاضلابهاي خانگي حاوي شوينده ها و همچنين بـه دليـل رهـا سـازي آن از رسـوبات                            

در زمان اختلاط به دليل واژگوني و انتقال فسفر به لايه هـاي             اين امر به خصوص     . كف، لذا هميشه فسفر كافي در مخزن وجود دارد        
  ). 5شكل (شود  بالايي ديده مي



 ميليـون   600 ميليـون تـا      200 سـال گذشـته از       37ميزان آورد سالانه آب به درون مخزن در طي حـدود            لازم به ذكر است كه      
مان ماند آب در مخزن، مي توان تأثير ورود مواد مغـذي            در زمانهاي خشكسالي با توجه به افزايش ز       . مترمكعب در نوسان بوده است    

  .به درون مخزن سد را جدي تر دانست
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  بندي پروفيل عمقي غلظت  فسفر در مخزن سد لتيان در حالت لايه-)الف (5شكل 
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  پروفيل عمقي  غلظت فسفر در مخزن سد لتيان در حالت اختلاط-)ب (5 شكل
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  بندي در مخزن سد لتيان در حالت لايهNO3عمقي غلظت  تغييرات پروفيل -)الف (6شكل 
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   در مخزن سد لتيان در حالت اختلاطNO3 تغييرات پروفيل عمقي غلظت -)ب (6شكل 

  
مطالعات ليمنولوژي و كيفيت مخازن سـدها       اي در    زوال آن در آب داراي اهميت ويژه       چگونگي رفتار نفوذ نور و    : نورسنجي

ي از  نور متأثر از جذب و پراكنش نور بوسيله ذرات آلي و غيرآلـي، جلبـك هـا و خـود آب بـوده و تـابع            زوال. باشد ها مي   و درياچه 
گيري نور در زير آب، محاسبه حداكثر عمقي است كه در آن حداكثر فعاليتهـاي بيولـوژيكي انجـام     هدف از اندازه. طول موج است 

 لامبرت مقدار نـور در هـر عمـق    -طبق قانون بير.  تجربي استفاده كرد مي توان از روابط(kd)براي تخمين ضريب زوال نور  . مي شود 
  :برابر است با

)1 (                                  zk
0z de1II −−= )( β 

zI =  مقدار شدت نور در عمقz ، μmol m-2s-1  

0I =  ،مقدار شدت نور در سطح آبμmol m-2s-1  
kd =  ،ضريب زوال نورm-1  
z =  ،عمق آبm  
β = ضريب مربوط به جذب نور در لايه سطحي  



 در آب سـد     (kd)باتوجه به اندازه گيريهاي بعمل آمده از ميزان نور نفوذي در هر عمق در مخـزن، مقـدار ضـريب زوال نـور                        
مقـدار  .  متـر بـوده اسـت      5/2 تا   2/2حدوداً  ) كيعمق س (در همين زمان نيز عمق شفافيت آب        .  بدست آمده است   m-1 4/0لتيان برابر   

رسد، درخرداد و مردادماه حـدود        شده به سطح، به آن نقطه مي         درصد از نور تابيده    1عمق حداكثر فعاليتهاي بيولوژيكي يا عمقي كه        
  .دميزان عددي اين ضريب و عمق سكي نيز حكايت از پتانسيل تغذيه گرايي آب اين مخزن سد دار. باشد  متر مي9

   متـري   15اندازه گيري فيتوپلانكتونها نيز حكايت از بالا بودن غلظت آنان در مخزن تـا حـدود                 : اندازه گيري فيتوپلانكتون ها   
  .و كاهش قابل توجه آنان در اعماق پايين تر دارد)  عدد در يكصد ميلي ليتر250 000(

الانه حوزه آبخيـز سـد لتيـان، مقـدار متوسـط توليـد               و با توجه به آمار رسوب س       طبق مطالعات انجام شده   : رسوبفرسايش و   
كه از نظر طبقه بندي فرسـايش و رسـوبدهي در طبقـه متوسـط               ] 1[ تن در كيلومترمربع مي باشد       580رسوب سالانه اين حوزه حدود      

 عوامـل   .وضعيت فرسايش و توليد رسوب در اين حوزه تركيـب پيچيـده اي از عوامـل گونـاگون اسـت                   . قرار مي گيرد  ) IIIكلاس  (
متعددي از جمله شيب بالاي حوزه، فقير بودن پوشش گياهي، چراي مفرط و نامناسب و نهايتاً تخريب مراتع بدون توجه بـه ظرفيـت                 

در توليد رسـوب نقـش   ... و توان حوزه، ساخت و ساز و راهسازي در شيب، بهره برداري از معادن سنگ بدون رعايت مسائل فني و          
نسبتاً بالاي حوزه مي تواند از جمله علل افزايش ورود فسفر به درون مخزن و كوتاه شدن عمر مفيد سد بـه                 فرسايش  .  دارند به سزايي 

  . تن فسفر وارد مخزن مي گردد18 هزار تن رسوب و 600در حال حاضر سالانه . علت ميزان بالاي رسوبات ورودي محسوب گردد
مت مخزن و نشانگر شفافيت آب به شمار مـي رود، در طـي   عمق سكي كه يكي از شاخصهاي مهم در تبيين سلا       : عمق سكي 

 2ميانگين عمق سـكي مخـزن حـدوداً         .  سانتي متري برخوردار بوده است     390 و حداكثر    50اندازه گيري از حداقل     ) دوره( مورد   16
  .پيش مي رود) تغذيه گرايي(متر مي باشد كه در شرايط نسبتاً مطلوب قرار داشته و به سمت شرايط نامطلوب 

pH : pH     سال گذشته يك واحد افزايش پيدا كرده و از يك آب نرم به يك آب سخت و به سمت قليايي                     30 مخزن در طي 
  .مي باشد) جلبك ها(علت اين افزايش، رشد فعاليتهاي بيولوژيكي . شدن حركت مي كند

  

  روشهاي پيشنهادي كاهش آلودگي در درياچه مخزن سد لتيان
ه در بخش قبلي و ارزيابي هاي انجام شده از شاخص هاي كيفي آب سد، مخـزن در شـرايط مزوتروفيـك    باتوجه به مطالب ارائه شد   

در ادامه به صورت فهرست وار به گوشـه اي از اقـدامات عاجـل مـورد نيـاز      . قرار داشته و سريعاً به سمت تغذيه گرايي پيش مي رود        
  :براي بهبود وضعيت اشاره مي گردد

با ورود ايـن  ).  گرم بر مترمربع مي باشد33/0حد مجاز (تر مربع در سال فسفر وارد مخزن مي گردد  گرم در م  13در حال حاضر     -1
در حال حاضر كاهش فرسايش در سطح حوزه بـا          . ميزان فسفر، نيتروژن محدود كننده رشد جلبك در مخزن سد گرديده است           

  .افزايش پوشش گياهي به بهبود وضعيت آب مخزن كمك قابل توجهي مي نمايد
با انجام عمليات كشت نواري در حاشيه رودخانه و زير حوزه هايي كه داراي فرسايش بالا مي باشند، بخشي از رسـوب و فـسفر                 -2

موجود در رواناب ناشي از بارندگي در محل كشت اين بوته زارهـا، قبـل از ورود بـه آبراهـه اصـلي بـه دام افتـاده و بـار فـسفر،                                 
 . جريان آب سطحي كاهش قابل توجهي مي يابدرسوب، تخم انگل و باكتري ورودي به

) سازي و تخريب اراضي ملي توسط ويلاسازان     نظيرجاده(وكارهاي عمراني بدون مجوز     كاربري  رگونه ساخت و ساز و تغيير     هاز -3
 .ها كدهاي ساختماني انديشه گرددبعمل آمده و براي اينگونه فعاليتمحيطي جلوگيري  و بدون رعايت مسائل فني و زيست

زان حد مجاز چرا و تراكم دام براي هر زير حوزه مشخص گرديده و مناطق حساس به فرسايش تعيين گرديده تـا از ورود دام                    مي -4
 .به اين مناطق جلوگيري بعمل آيد



ايـن امـر باعـث مـي       . سعي گردد تا در اوايل فصل پاييز و حتي قبل از اختلاط كامل، آب مخزن از لايه هاي زيرين تخليه گردد                     -5
 .از سد خارج گرديده و در زمان اختلاط، مواد غذايي كمتري در مخزن پخش گردد) مواد غذايي(ا نيتروژن و فسفر گردد ت

قانوني كردن نگهداري كود حيـواني در محـل هـاي بـا كـف               . مديريت مصرف و نگهداري كود در حوزه بسيار ضروري است          -6
از شوينده ها از طريق فرهنـگ سـازي و تبليغـات مناسـب نيـز بـه             بتني، كوددهي در بهار بجاي پاييز و زمستان و كاهش استفاده            

 .كاهش ورود مواد غذايي به درون رودخانه ها كمك شاياني مي نمايد

افزايش آگاهي مسافران و بازديدكنندگان از منطقه و ساكنان براي حفاظت كيفي از بستر رودخانـه و حـوزه آبريـز بـا توجـه بـه          -7
 .كاهش كيفيت آب رودخانه ها و آلودگي زيست محيطياهميت زباله ها و دورريزها در 

  

  جمع بندي
بـه درون مخـزن و   حوزه مخزن سد لتيان نياز به يك مديريت يكپارچه زيست محيطي و يك راهبرد بمنظور كـاهش ورود بـار آلـي                  

د كـه عـدم اعمـال يـك         نتايج اندازه گيري ها و بررسي ها نشان مـي ده ـ          . ارتقاء كيفيت آب مخزن به يك درياچه نروتروفيك دارد        
مديريت يكپارچه با تمركز بر حفظ كيفيت آب مخزن سد لتيان، شهر تهران را با مشكلات زيست محيطـي جـدي و افـزايش هزينـه                          

بهبـود پوشـش گيـاهي و جلـوگيري از تخريـب مراتـع در ارتفاعـات                 . تصفيه آب در آينده اي نه چندان دور روبرو خواهـد سـاخت            
 ساخت و سازهاي بـي رويـه در حـريم و بـستر رودخانـه و شـيب هـاي تنـد، وضـع قـوانين و كـدهاي                              بالادست حوزه، جلوگيري از   

ساختماني و فعاليتهاي ساخت و ساز، تعيين مناطق ممنوع ساخت و ساز، اجراي قوانين موجود، تهيه نقشه مناطق قابل اسكان و توسعه                
فزايش پوشش گياهي، ايجاد فضاهاي سبز در اطراف رودخانه هـا  ا. آينده و آمايش حوزه در اسرع وقت از اقدامات عاجل مي باشند      

  .و دور نمودن دامها از اطراف رودخانه ها نيز براي تسكين وضعيت موجود پيشنهاد مي گردد
  

  قدردانيتشكر و 
نظـور انجـام   بدينوسيله نويسندگان مقاله از معاونت پژوهشي و فن آوري دانشگاه صنعتي شريف جهت فراهم آوردن امكان مالي به م   

  .اين تحقيق قدرداني بعمل مي آورند
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