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چکیده مبسوط
مقدمه

رودخانه‌ها به عنوان منابع حیاتی آب، نقش اساسی در حفظ سلامت 
عنوان  به  خزر  حاشیه  رودخانه‌های  دارند.  زنده  موجودات  و  محیط 
متأسفانه  و  می‌شوند  شناخته  سطحی  آب  منابع  سهل‌الوصول‌ترین 
قرار  استفاده  مورد  آلاینده  مواد  دفع  محل  عنوان  به  موارد  برخی  در 
می‌گیرند. این رودخانه‌ها ارتباط نزدیکی با مناطق جمعیتی و فعالیت‌های 
اقتصادی دارند و به همین دلیل، مشکلات مربوط به مدیریت آن‌ها به 
بر  به طور مستقیم  یافته است. کیفیت آب رودخانه‌ها  شدت گسترش 
سلامت انسان‌ها و بوم‌سازگان‌های آبی تأثیر می‌گذارد. آلودگی ناشی از 
فعالیت‌های انسانی، مانند تخلیه فاضلاب‌ها، می‌تواند به مشکلات جدی 
بهداشتی و ‌محیط زیستی منجر شود. این چالش‌ها نیازمند رویکردهای 
مدیریتی و علمی چندجانبه برای توسعه استراتژی‌های حفاظتی است. 
پژوهشگران در مطالعات خود به تأثیر تغییرات کاربری اراضی بر شدت 
سیلاب‌ها و فرسایش اشاره کردند و نیاز به تحلیل دقیق این تغییرات 
را مورد تأکید قرار دادند. این پژوهش به بررسی آسیب‌های وارده به 
رودخانه تالار می‌پردازد و چارچوبی برای تحلیل مخاطرات مشابه در 
سایر رودخانه‌های کشور ارائه می‌دهد. نتایج این تحقیقات نشان‌دهنده 
برای  مدنی  جامعه  و  محلی  دولتی،  نهادهای  میان  همکاری  ضرورت 
درک  با  است.  آبی  منابع  پایدار  مدیریت  در  مؤثر  راهکارهای  ایجاد 
عمیق از چالش‌های موجود و اتخاذ شیوه‌های جامع مدیریت، می‌توان 
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به حفاظت از این منابع ارزشمند و بهبود کیفیت زندگی عمومی کمک 
کرد.

مواد و روش 
شاخص WRASTIC روشی سیستماتیک در ارزیابی مستعد بودن 
یک  در  که  است  آب سطحی  منابع  کردن  آلوده  در  آبخیز  حوزه‌های 
محیط هیدروژئولوژیک بر اساس مشخصه‌های عمده حوزه و کاربری 
در  و  يافت  رواج  از سال 2000  اين روش  است.  ارائه شده  اراضی 
مقايسه با ساير روش‌هاي ارزيابي ريسك آب‌هاي سطحي از جامع‌ترين 
تخلیه  آبخیز،  در یک حوزه  این روش  در  است.  كاربردي  روش‌هاي 
کاربری‌های  اثرات   ،)R( تفریحی  کاربری‌های  اثرات   ،)W( فاضلاب 
کشاورزی )A(، اندازه حوزه )S(، مسیرهای حمل و نقل )T(، اثرات 
به   )C( زمین  سطح  گیاهی  پوشش  مقدار  و   )I( صنعتی  کاربری‌های 
قرار  دقیق  بررسی  مورد  آب سطحی  آلودگی  تعیین حساسیت  منظور 
می‌گیرد. مقادیر عددی تعیین شده برای پارامترهاي ذکر شده در مدل 
عددی  مقدار  تعیین  جهت  زیر  معادله  از  استفاده  با  و   WRASTIC

شـاخص  WRASTIC براي یک حوزه استفاده می‌شود:
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 مبسوط   چکیده
 مقدمه 

منابع حرودخانه  عنوان  به  اساس  یاتیها  در حفظ سلامت    یآب، نقش 
رودخانه   طیمح دارند.  زنده  موجودات  عنوان    هیحاش  یهاو  به  خزر 

  ی و متأسفانه در برخ  شوندی شناخته م   یمنابع آب سطح  نیترالوصول سهل 
  ن ی. ارندیگی مورد استفاده قرار م   ندهیموارد به عنوان محل دفع مواد آلا

نزد   هارودخانه  جمع  ی کیارتباط  مناطق  فعال  ی تیبا    ی اقتصاد  یهات ی و 
هم به  و  مد  ل،یدل  نیدارند  به  مربوط  شدت  آن   تی ریمشکلات  به  ها 

بر سلامت    می ها به طور مستقآب رودخانه   تیفی ک  .است  افتهیگسترش  
و  انسان آلودگگذاردی م   ریتأث  یآب  یهاسازگان بوم ها  از    یناش  ی. 

  ی به مشکلات جد  تواندی ها، مفاضلاب   هی مانند تخل  ،ی انسان  یهات ی فعال
  ی کردهایرو  ازمندیها نچالش   نیامنجر شود.    یستیز  طیمحو    یبهداشت

برا  یو علم  یتی ریمد است.    یحفاظت  یهای توسعه استراتژ  یچندجانبه 
بر شدت   یاراض یکاربر راتیی تغ  ریدر مطالعات خود به تأث پژوهشگران

را   راتیی تغ نیا قیدق لیبه تحل ازیاشاره کردند و ن شیو فرسا هالاب یس
تأک دادند  دیمورد  بررس  نیا  .قرار  به  به    یهاب یآس   یپژوهش  وارده 

مخاطرات مشابه در    لی تحل  یبرا  یو چارچوب  پردازدی رودخانه تالار م
دهنده  نشان   قاتیتحق  نیا  جینتا.  دهدی کشور ارائه م  یهارودخانه   ریسا

  جاد یا  ی برا  یو جامعه مدن  یمحل  ،یدولت  ینهادها  انیم  یضرورت همکار
از    قیاست. با درک عم  یمنابع آب  داریپا   تیری مؤثر در مد  یراهکارها

به حفاظت   توانی م ت،یری جامع مد یهاوه یموجود و اتخاذ ش یهاچالش 
 . کمک کرد  یعموم یزندگ تی فیمنابع ارزشمند و بهبود ک نیاز ا
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 و روش   مواد
ارز  کی ستماتیس  یروش  WRASTIC  شاخص بودن    یابیدر  مستعد 

  ط یمح  ک یاست که در    ی در آلوده کردن منابع آب سطح  ز یآبخ  یهاحوزه
  ی اراض  یعمده حوزه و کاربر  یهابر اساس مشخصه   کیدروژئولوژیه

رواج یافت و در مقایسه با    2000ارائه شده است. این روش از سال  
های  ترین روش سطحی از جامع  هایهای ارزیابی ریسک آب سایر روش 
(،  W)  فاضلاب  هی تخل  ز،یحوزه آبخ  کی روش در    نی. در ااستکاربردی  

کاربر  کاربرR)  یحی تفر  یهای اثرات  اثرات  (،  A)  یکشاورز  یهای (، 
  ی صنعت  یهای (، اثرات کاربرT)  حمل و نقل  یرهای(، مسS)  اندازه حوزه

(Iو مقدار پوشش گ ) نیسطح زم  یاهی  (Cبه منظور ت )ت یحساس  نییع  
  ن ییتع  یعدد   ری. مقادردی گیقرار م  قیدق  یمورد بررس  یآب سطح  یآلودگ

برا ذکر شده در مدل    یشده  از    WRASTICپارامترهای  استفاده  با  و 
  ک یبرای  WRASTICشـاخص   یمقدار عدد نیی جهت تع زیر معادله

 :شودی حوزه استفاده م
  

𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊 𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼 = 𝑊𝑊𝑟𝑟𝑊𝑊𝑤𝑤 + 𝑅𝑅𝑟𝑟𝑅𝑅𝑤𝑤 + 𝐴𝐴𝑟𝑟𝐴𝐴𝑤𝑤 + 𝑆𝑆𝑟𝑟𝑆𝑆𝑤𝑤 + 𝑇𝑇𝑟𝑟𝑇𝑇𝑤𝑤
+ 𝐼𝐼𝑟𝑟𝐼𝐼𝑤𝑤 + 𝐶𝐶𝑟𝑟𝐶𝐶𝑤𝑤  

  س یهر پارامتر و اند  ـازیامت  صی بـرای تخصـ  r  سیمعادلـه انـد  ـنیا  در
w  که مقدار استبـرای وزن پـارامتر .w   و مقدار  4تا  1ازr   تا  1از
. شودی درنظر گرفته م   8تا    1  مقدار  نی که در پارامتر صنعت ااست     5

شتـر باشـد،  یشاخص ب  نیا  یمقدار عددبـر اسـاس معادله فوق، هر چه  
  ی ابیاست. لازم به ذکر اسـت که برای ارز شتریحوزه ب یآلودگ  لیپتانس

 ای بهره گرفت.  فهاز نظرات حر  ـدیبا ترق یبهتر و دق

 و بحث   جینتا
آبخ  یبرا WRASTIC شاخص  یابی ارز  جینتا تالار    زیحوزه  رودخانه 

نمره    نیاست. ا  5/26با نمره    یمتوسط به آلودگ  تیدهنده حساسنشان
پساب   یی های نگران با ورود  ارتباط  زهاب    ، یو صنعت  ی شهر  ی هارا در 

.  گذاردی م   شیبه نما  یجذب  یهافاضلاب از چاهک   هی و تخل  یکشاورز
آلودگ  آلودگ  ، مذکور  یمنابع  با خطر  را  پ  دی شد  ی رودخانه    یی امدهایو 

گروه آموزشی  ، یدرولوژیاکوه مهندسی ارشد  یکارشناس ی دانشجو -3
منابع پایدار،  علوم و فناوری های محیطی، دانشکده مهندسی انرژی و  

 دانشگاه تهران، تهران، ایران. 
 
 

اندیس  پارامتر و  امتیاز هر  براي تخصیص   r اندیس  این معادله  در 
w براي وزن پارامتر است. که مقدار w از  1 تا 4 و مقدار r از  1 تا 
5  است که در پارامتر صنعت این مقدار 1 تا 8 درنظر گرفته می‌شود. 
باشد،  بیشتر  این شاخص  بر اساس معادله فوق، هر چه مقدار عددی 
پتانسیل آلودگی حوزه بیشتر است. لازم به ذکر است که براي ارزیابی 

بهتر و دقیق‌تر باید از نظرات حر‌فه‌اي بهره گرفت. 
نتایج و بحث

رودخانه  آبخیز  حوزه  شاخص WRASTIC برای  ارزیابی  نتایج 
تالار نشان‌دهنده حساسیت متوسط به آلودگی با نمره 26/5 است. این 
و صنعتی،  پساب‌های شهری  ورود  با  ارتباط  در  را  نگرانی‌هایی  نمره 
نمایش  به  جذبی  چاهک‌های  از  فاضلاب  تخلیه  و  کشاورزی  زهاب 
می‌گذارد. منابع آلودگی مذکور، رودخانه را با خطر آلودگی شدید و 
ساخته  مواجه  آب  کیفیت  کاهش  و  یوتری‌فیکاسیون  چون  پیامدهایی 
آبی  منابع  به  نزدیک  نواحی  افزایش جمعیت در  این،  بر  است. علاوه 
ضریب  افزایش  به  منجر  که  داشته  دنبال  به  را  اراضی  کاربری  تغییر 
است  ممکن  شرایط  این  می‌شود.  سیلاب‌ها  وقوع  تشدید  و  رواناب 
سلامت  و  طبیعی  بوم‌سازگان‌های  زیرساخت‌ها،  به  جدی  خسارات 
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عمومی وارد کند. از دیگر نقاط ضعف شاخص WRASTIC، غفلت از 
وضعیت حیات‌وحش و زیستگاه‌های طبیعی در معرض خطر است که 
عمدتاً ناشی از جنگل‌زدایی و شکار غیرمجاز هستند. این مسائل نه‌تنها 
تهدیدی برای تنوع زیستی منطقه است، بلکه بر روی تعادل زیستی و 
فراهم‌سازی  بنابراین، ضرورت  می‌گذارند.  منفی  تأثیر  نیز  آب  کیفیت 
آلودگی  دقیق‌تر وضعیت  ارزیابی  برای  یک چارچوب جامع و جدید 
و حفظ تعادل زیستی در این منطقه به وضوح احساس می‌شود. اتخاذ 
تصمیمات صحیح و اجرای مدیریت مناسب در این راستا می‌تواند به 
بهبود کیفیت آب، حفاظت از محیط زیست و تنوع زیستی کمک کند. 
جدی  توجه  نیازمند  زیستگاه‌ها،  و  آبی  منابع  پایدار  مدیریت  و  حفظ 
بوم‌سازگان‌های حساس و  این  از  تا  است  ذینفعان  تمامی  و همکاری 

ارزشمند به بهینه‌ترین شکل ممکن استفاده شود.
نتیجه‌گیری

آبخیز  حوزه  در  موجود  چالش‌های  تحلیل  و  بحران‌ها  مدیریت 
یک  توسعه  و  آسیب‌زا  عوامل  دقیق  شناسایی  نیازمند  تالار،  رودخانه 
چارچوب جامع برای تبیین ارتباط میان این عوامل است. این چالش‌ها 
اراضی  کاربری  تغییر  آبدهی،  رژیم  تغییر  آب،  کیفیت  کاهش  شامل 
حاشیه، عدم رعایت حریم و بستر رودخانه، ساخت‌و‌سازهای غیرمجاز، 
فرسایش خاک و برداشت بی‌رویه مصالح است که ضرورت شناسایی، 
و  آب  کیفیت  حفظ  برای  را  موجود  مسائل  اولویت‌بندی  و  مدیریت 
پایداری محیط زیست به دنبال دارد. در این راستا، آب به‌عنوان منبع 
با توجه به تهدیدات  نیازمند مدیریت و حفاظت مؤثر است و  حیاتی 
ناشی از آلودگی و تغییرات اقلیمی، تدوین اصول مدیریت پایدار منابع 
آب امری ضروری به نظر می‌رسد. این اصول به تجزیه و تحلیل دقیق 
آسیب‌ها، نظارت مستمر بر کیفیت آب و ایجاد سیستم‌های پایش کیفی 
و کمی بستگی دارد. همچنین، فرهنگ‌سازی و آموزش عمومی نیز نقش 
کلیدی در حفظ این منابع دارد. با این حال، چالش‌هایی مانند کمبود 
منابع مالی و عدم همکاری میان نهادهای مختلف بر سر راه اجرایی کردن 
از مفاهیم مدیریت یکپارچه  بهره‌گیری  بنابراین،  این اصول قرار دارد. 
مانند  فوری  اقدامات  همراه  به  سازمان‌ها،  میان  همکاری  و  آب  منابع 
توسعه زیرساخت‌های تصفیه آب و مدیریت فاضلاب، برای حفاظت از 

این نعمت الهی اجتناب‌ناپذیر است.

ناپایداری ‌مرفولوژیکی،  فاضلاب،  کیفیت‌آب،  کلیدواژه‌ها: 
محیط زیست.

مقدمه
سهل‌الوصول‌ترین منابع آب در حوزه‌آبخیز حاشیه خزر، منابع آب 
سطحی، به ویژه رودخانه‌ها هستند که از دید عموم وسیله‌ای ارزان 
و ساده جهت دفع مواد زائد نیز محسوب می‌شوند.رودخانه‌های با 
خود  حاشیه‌ای  جمعیتی  مراکز  با  گسترده‌ای  ارتباط  دائمی  جریان 
دارند؛ بطوریکه این رودخانه‌ها منشأ بسیاری از فعالیت‌های اقتصادی 
بنا شده‌اند،  مسیر خود که عمدتاً بر اساس کسب و کارهای سنتی 

امروزه   اهمیت رودخانه‌ها،  و  با حساسیت موجود  متناسب  هستند. 
شده  گسترده  بسیار  نیز  رودخانه‌ها  به  مربوط  مشکلات  و  مسائل 
است. بطوریکه مدیریت آن‌ها را با مشکل مواجه کرده است. از طرف 
دیگر کیفیت آب عامل مهارکننده‌ سلامتی در انسان‌ها و موجودات 
آبزی و کنارآبزی است. کیفیت آب در یک منطقه عمدتاً به وسیله 
اثرات طبیعی )نظیر هوازدگی سنگ‌ها، فرسایش خاک و آتشفشان( و 
به اثرات مربوط به فعالیت‌های انسانی )نظیر تخلیه فاضلاب‌، کاربرد 
سموم و کودهای شیمیایی و آلی کشاورزی( تعیین می‌شود ]6، 13 
و 27[. علاوه بر مواد آلاینده، مواردی از قبیل افزایش تقاضای آب 
بیشتر، معیارهای سطح بالای زندگی، و کاهش منابع قابل قبول آب 
نامناسب اجتماعی و محیط‌زیستی در سراسر  باعث ایجاد وضعیت 
به‌دلیل  از میان سامانه‌های آبی، رودخانه‌ها   .]14[ جهان شده است 
از  کشاورزی  زهاب‌های  و  صنعتی  و  شهری  پساب‌های  حمل 
با  مرتبط  به شمار می‌روند ]22[. مسائل  آبی  منابع  آسیب‌پذیرترین 
قرار  غیرمستقیم  و  مستقیم  عوامل  تأثیر  تحت  رودخانه  آب  کیفیت 
دارد. از آنجا که نامطلوب شدن کیفیت آب رودخانه، در واقع واکنش 
این بدنه آبی نسبت به تغییرات تحمیل شده است، لذا بررسی علل و 
عوامل این تغییرات و نحوه عملکرد آنان ضروری است. در راستای 
موضوع تحقیق حاضر عابدی و گنجی]1[ به بررسی و آسیب‌شناسی 
عوامل مؤثر بر برداشت بی‌رویه شن و ماسه از رودخانه‌ها با استفاده 
از رویکرد دلفی فازی در رودخانه‌های خالکایی ماسال، قلعه رودخان 
فومن، پسیخان رشت و شمرود سیاهکل در استان گیلان پرداختند 
برای  جریمه  نگرفتن  نظر  در  مجوز،  روند صدور  بودن  طولانی  و 
برداشت مازاد و اعطای مجوز برداشت شن و ماسه به جای پرداخت 
مبلغ قراردادهای مختلف را عوامل برداشت بی‌رویه مصالح رودخانه 
دانسته‌اند. نتایج این مطالعه نشان داد هم‌چنین رعایت عمق برداشت 
عملیات،  انجام  از  پس  برداشت  محل  تسطیح  و  پرکردن  مصالح، 
رعایت زمان برداشت مصالح و احیای سایت‌های برداشت مصالح از 
موارد ضروری است که مورد بی‌توجهی قرار گرفته است. غلامیان 
و ایلدرمی ]10[ به بررسی اثر تغییر کاربری اراضی بر دبی حداکثر 
سیلاب حوزه آبخیز سنقر پرداختد و دریافتند مقادیر حداکثر سیلاب 
در سال 2015 نسبت به سال 2000 افزایش داشته که دلیل آن، تغییر 
کاربری اراضی و افزایش مساحت اراضی زراعی، باغی مشاهده شد. 
در پژوهشی مشابه، حشمتی و قیطوری ]12[ به بررسی بحران‌های 
محیط زیستی، عوامل و پیامدهای تغییر کاربری اراضی پرداختند. در 
این پژوهش، تشدید سیلاب، فرسایش و هدررفت منابع آب، کاهش 
به دنبال قطعه‌قطعه شدن جنگل‌ها، تشکیل کانون‌های  تنوع زیستی 
گرد و غبار و تخریب زیستگاه‌ها از پیامدهای تغییر کاربری اراضی 
ارزیابی کیفی رودخانه  به  عنوان شده‌اند. رستمی و همکاران ]24[ 
بار  کاهش  تأثیر  و   NSFWQI شاخص  از  استفاده  با  ایوان  کنگیر 
مدل  از  استفاده  با  شاخص  میزان  افزایش  در  نقطه‌ای  آلاینده‌های 
QUAL2KW پرداخته‌اند. نتایج این تحقیق بیانگر کیفیت متوسط تا 
ضعیف آب رودخانه بوده که عمده دلیل کاهش کیفیت آب، تخلیه 
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فاضلاب قید شده است که احداث تصفیه‌خانه موجب ارتقای کیفیت 
رودخانه می‌شود. بیاتی خطیبی و همکاران ]5[ به بررسی و برآورد 
اثرات هیدرولوژیک ناشی از تغییرات کاربری در حوزه اوجان‌چای 
بر  و  کاسته  مراتع  مساحت  از  سال   30 طی  دریافتند  و  پرداختند 
مساحت زمین‌های کشاورزی افزوده شده که نتیجه آن، تغییر نقطه 
نواحی مستعد  به سمت  تولیدی  بالاترین حجم رواناب‌های  تمرکز 
فرسایش حوزه است. رفیعی و آذری ]21[ به ارزیابی اثرات احداث 
کیفی  روند  بهبود  بر  کشاورزی  و  شهری  فاضلاب  تصفیه‌خانه‌های 
فاضلاب  تصفیه  که  دریافتند  و  پرداختند  دز  رودخانه  آلودگی  و 
شهر دزفول، پرورش ماهی، مجتمع هفت‌تپه و کارخانه کاغذسازی 
کشاورزی  زهکش‌های  خصوص  در  اصلاحی  اقدامات  و  پارس 
الگوی  و  مصرفی  کودهای  آبیاری،  سیستم‌های  نوع  اصلاح  مانند 
کشت، تأثیر بسزایی در کاهش شدت آلودگی دارد. مصطفی‌نژاد و 
حسنی ]19[ به بررسی آلودگی ناشی از تغییرات فیزیکی و شیمیایی 
این  آلوده‌کننده  مهم  منابع  که  دریافتند  و  پرداختند  سقز  رودخانه 
رودخانه فاضلاب‌های شهری، زهاب کشاورزی و تخلیه مواد زائد 
است. پاشازاده‌لاله و همکاران ]20[ به ارزیابی رودخانه آجی‌چای در 
محدوده دشت تبریز بر اساس تغییرات مکانی و زمانی شاخص‌های 
نشان‌دهنده  ایشان  تحقیقات  پرداختند.   IRWQI و   NSFWQ کیفی 
وضعیت بد تا خیلی ‌بد رودخانه در اکثر ایستگاه‌های نمونه‌برداری 
کیفی بخصوص قسمت‌های میانی دشت تبریز بوده که علت آن ورود 
فاضلاب‌های شهری و پساب صنعتی به رودخانه بوده و مدیریت و 
کنترل  و  پایش  شناسایی،  طریق  از  رودخانه  این  آب  کیفیت  بهبود 
مستمر منابع آلاینده، جلوگیری از تخلیه فاضلاب خام به رودخانه، 
و  رودخانه  به  تخلیه  از  قبل  صنعتی  فاضلاب‌های  تصفیه  به  الزام 
نظارت بر عملکرد تصفیه‌خانه‌های موجود )نظیر تصفیه‌خانه شهرک 
صنعتی چرمشهر( ضروری است. یوسفی و همکاران ]29[ به بررسی 
مطالعه  پرداختند.  تالار  رودخانه  مورفولوژی  بر  شهرنشینی  اثرات 
با   ،2013 تا   1955 دوره  طی  مسکونی  مناطق  که  داد  نشان  ایشان 
افزایش 1631 درصدی و نواحی جنگلی و پوشش گیاهی سواحل 
که  بوده،  مواجه  درصد   96/2 و  درصد   99/9 ترتیب  به  کاهش  با 
شاخص‌های  کنترل  در  پررنگی  نقش  مسکونی  نواحی  توسعه 
جریان  عرض  باریک‌شدن  بخصوص  رودخانه،  ژئومورفولوژیکی 
زوال  ضریب  تعیین  به   ]26[ همکاران  و  تالارپشتی  صادقی  دارد. 
آلودگی رودخانه‌های تالار و بابلرود پرداختند. یافته‌های حاصل از 
این پژوهش نشان‌دهنده آن است که مقدار متوسط ضریب زوال در 
رودخانه تالار در فصل بهار 1/57 و در تابستان 6/11 و در بابلرود، 
بر  هم‌چنین  است.  بوده   )day/1(  8/34 تابستان  در  و   1/2 بهار  در 
اساس تغییرات شیب نمودار اکسیژن محلول بدست آمده در هر دو 
در  )متوسط  بیشتر  مقادیر  محلول  اکسیژن  بهار  فصل  در  رودخانه، 
مقادیر  تابستان  لیتر( و در  میلی‌گرم در  بابلرود 7/58  تالار 7/47 و 
لیتر(  در  میلی‌گرم   5/93 بابلرود  و   5/15 تالار  در  )متوسط  کمتری 
داشته است. در رودخانه تالار مقدار BOD در فصل بهار 4/34 و در 

تابستان 7/9 میلی‌گرم در لیتر و در بابلرود در بهار 2/9 و در تابستان 
3/2 میلی‌گرم در لیتر اندازه‌گیری شد که نشان‌دهنده افزایش مقادیر 
تابستان می‎است. صادقی تالارپشتی و همکاران  آلاینده‌ها در فصل 
آلودگی  زوال  ضریب  فصلی  تغییرات  بررسی  به   ]25[ هم‌چنین 
رودخانه تالار پرداختند و مقدار تغییرات میانگین DO از ۱۵/۵ در 
تغییرات  و  بهار  فصل  در  لیتر  در  میلی‌گرم   ۴۷/۷ تا  تابستان  فصل 
لیتر در  تا ۹/۷ میلی‌گرم در  پاییز  از ۸۸/۱ در فصل   BOD میانگین 
استریتر فلپس کمترین  ثبت شد. هم‌چنین، در روش  تابستان  فصل 
 (1/day) 9/63 در فصل بهار تا (1/day) 1/57 مقدار ضریب زوال از
در فصل پاییز متغیر بوده است. مقادیر ضریب زوال رودخانه تالار با 
 (1/day) ۷/۷ نیز از ۲ در فصل پاییز تا QUAL2Kw استفاده از مدل

در فصل تابستان به ثبت رسید. 
بررسی تحقیقات پیشین نشان می‌دهد که هر کدام از آن‌ها جنبه‌ای 
عواملی   .]2[ است  داده  قرار  بررسی  مورد  را  آسیب‌زا  عوامل  از 
اصلی نظیر تغییر کاربری اراضی، توسعه شهرنشینی و محدوده‌های 
به جریان  زائد  مواد  فاضلاب، زهاب کشاورزی و  مسکونی، ورود 
زیست‌بوم  تخریب  و  رودخانه  به  آسیب  پتانسیل  هریک  رودخانه 
آبخیز شمالی کشور،  مورد حوزه‌های  در  مهم  نکته  هستند.  دارا  را 
تراکم بالای جمعیت ساکن در این ناحیه و گردشگرپذیری بالای آن 
است که فشار مضاعفی بر منابع طبیعی وارد کرده و سبب تحمیل 
تغییر بیشتر می‌شود. نتیجه آنکه مجموعه‌ای از چالش‌ها و آسیب‌ها 
با  به‌ هم ‌پیوسته درحال وقوع است که پژوهش حاضر  در زنجیره 
نگرشی جامع بر تحقیقات گسسته سایر محققان و انجام بازدیدهای 
میدانی، به ریشه‌یابی و ارائه یک چارچوب برای شناسایی و بررسی 
آسیب‌شناسی  که  است  تأکید  به  است. لازم  پرداخته  وقایع  این  اثر 
منابع آب سطحی نیازمند بررسی جامع در بعد زمان و مکان است 
به‎عنوان  تالار  رودخانه  نمی‌شود.  محدود  خاص  موارد  به  تنها  و 
یکی از بدنه‌های آبی پرتعامل با اجتماع و طبیعت پیرامون خود، با 
این‌رو  از  انسانی مواجه است.  از سوی جامعه  چالش‌های متعددی 
در مقاله حاضر به عنوان مورد مطالعاتی به بررسی چالش‌های این 
رودخانه پرداخته و سعی در ارزیابی کیفیت وقوع عوامل آسیب‌زا و 

روابط علت و معلولی آن شد.
مواد و روش

منطقه مورد مطالعه
  همان طور كه در شكل)1( نشان داده شده است، حوضه آبريز 
رودخانه تالار، ما بين طول جغرافيايي 52 درجه و 35 دقيقه و 20 
ثانيه و 53 درجه و 23 دقيقه و 44 ثانيه شرقي، و عرض جغرافيايي 
35 درجه و 43 دقيقه و 60 ثانيه و 36 درجه و 46 دقيقه و 58 ثانيه 
شمالي واقع است. به لحاظ مرز آبشناسي درجه كي، اين محدوده 
در حوضه آبريز درياي خزر و به لحاظ مرز آبشناسي درجه دو، در 
حوضه آبريز هراز- قره‌سو واقع شده است. جمعيت ساكن در اين 

ناحيه در 10 نقطه شهري و 565 نقطه روستايي متمركز شده‎اند. 
رودخانه تالار، از رودخانه‌هاي مهم حوزه آبريز درياي خزر است 
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می‌گذرد  قائمشهر  و  سوادكوه  شهرستان‌هاي  از  خود  مسیر  در  كه 
به درياي خزر تخلیه  را  فيروزكوه  ارتفاعات سوادكوه و  و رواناب 
در  سرخاب  و  كبير  به‏نام‌هاي  رودخانه  این  سرشاخه‌های  می‌کند. 
محلي به‏نام‌ روات‌سر بهم پيوسته و رودخانه تالار را تشيكل مي‌دهد. 
 2850 بر  بالغ  آن  آبريز  و حوضه‌  يكلومتر   150 رودخانه  این  طول 
يكلومترمربع وسعت دارد. رودخانه تالار داراي رژيم برفي– باراني 
است و در ورود به دشت داراي جریان مناسبی است كه تقريباً تمامي 
آن به مصرف آبیاری مزارع و شاليزارهاي منطقه می‌رسد و پساب‎های 

کشاورزی و سيلاب‌هاي آن نیز به دريا تخلیه می‌شود ]4[.
رویکرد پژوهش حاضر، ضمن تمرکز بر رودخانه تالار به عنوان 
رودخانه معرف ، تهیه یک چارچوب پیشنهادی جهت انجام مطالعات 
آسیب‌شناسی رودخانه‌های کشور‌ بوده است. چارچوب ارائه شده در 
این مطالعه، بر مبنای تجربیات پژوهشی و قضاوت‌های کارشناسی 
کتابخانه‌ای و  مطالعات  فنی موجود و  از گزارشات  بهره‌گیری  با  و 

بازدیدهای میدانی تهیه شده است.
WRASTIC روش

شاخص WRASTIC روشی سیستماتیک در ارزیابی مستعد بودن 
حوزه‌های آبخیز در آلوده کردن منابع آب سطحی است که در یک 
و  حوزه  عمده  مشخصه‌های  اساس  بر  هیدروژئولوژیک  محیط 
کاربری اراضی ارائه شده است. اين روش ابتدا در سال 1991 توسط 
سازمان امور آب آمركيا استفاده و بعد از آن توسط دفتر آب آشاميدني 
اداره محيط زيست نيومكزكيو به كار گرفته شد. ورستیک از سال 
ارزيابي ريسك  با ساير روش‌هاي  مقايسه  در  و  يافت  رواج   2000
این  در  است.  كاربردي  روش‌هاي  جامع‌ترين  از  سطحي  آب‌هاي 
روش در یک حوزه آبخیز، تخلیه فاضلاب )W(، اثرات کاربری‌های 
 ،)S( اندازه حوزه ،)A( اثرات کاربری‌های کشاورزی ،)R( تفریحی
مسیرهای حمل و نقل )T(، اثرات کاربری‌های صنعتی )I( و مقدار 
پوشش گیاهی سطح زمین )C( به منظور تعیین حساسیت آلودگی 

تعیین  مقادیر عددی  می‌گیرد.  قرار  دقیق  بررسی  مورد  آب سطحی 
شده برای پارامترهاي ذکر شده در مدل WRASTIC و با استفاده از 
معادله )1( جهت تعیین مقدار عددی شـاخص WRASTIC  براي 

یک حوزه استفاده می‌شود:
)1(

به مصرف    است که تقریباً  یمناسب   انیبه دشت دارای جر آن  تمامی 
و  های کشاورزی  پسابرسد و میمزارع و شالیزارهای منطقه  آبیاری 
 .]4[ شودمیتخلیه دریا  نیز بههای آن سیلاب
، ضمن تمرکز بر رودخانه تالار به عنوان  حاضر  پژوهش  کردیرو

جهت انجام مطالعات    ی شنهادیچارچوب پ  ک ی  ه یته  ، رودخانه معرف  
در   چارچوب ارائه شده . بوده است های کشوررودخانه یشناس بی آس

و    یکارشناس  هایو قضاوتپژوهشی    اتی تجرب  یبر مبنا   مطالعه،  نیا
بهر  فن   یریگهبا  گزارشات  مطالع   یاز  و  و  اکتابخانه  اتموجود  ی 

 . ه است شد  ه یته بازدیدهای میدانی 

 WRASTICروش 
روشی سیستماتیک در ارزیابی مستعد بودن    WRASTICشاخص 

 کی  درهای آبخیز در آلوده کردن منابع آب سطحی است که  حوزه
مشخصه  کیدروژئولوژیه  طیمح اساس  حو  یهابر  و  ز عمده  ه 

توسط    1991سال  در ابتدا این روش ارائه شده است.  ی اراض   ی کاربر
دفتر آب آشامیدنی  آمریکا استفاده و بعد از آن توسط  سازمان امور آب  

شد.  گرفته  کار  به  نیومکزیکو  از سال    ک یورست  اداره محیط زیست 
در   2000 و  یافت  روش  رواج  سایر  با  ریسک  مقایسه  ارزیابی  های 

در این روش    .است های کاربردی  ترین روشهای سطحی از جامعآب
  های تفریحی (، اثرات کاربریW)  در یک حوزه آبخیز، تخلیه فاضلاب

(Rاثرات کاربری ،)های کشاورزی  (A اندازه حوزه ،)  (S  مسیرهای ،)
نقل و  کاربریT)  حمل  اثرات  صنعتی(،  پوشش  I)   های  مقدار  و   )

( به منظور تعیین حساسیت آلودگی آب سطحی  C)  گیاهی سطح زمین
می قرار  دقیق  بررسی  برای    ریمقادگیرد.  مورد  شده  تعیین  عددی 

(  1)  از معادلهبا استفاده  و  WRASTIC مدل   رد شده  پارامترهای ذکر
تع عددی    ن ییجهت  ه  زحو  یک   برای   WRASTIC   شـاخصمقدار 
 :دشومیاستفاده 

(1)  

𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊 𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼 = 𝑊𝑊𝑟𝑟𝑊𝑊𝑤𝑤 + 𝑅𝑅𝑟𝑟𝑅𝑅𝑤𝑤 + 𝐴𝐴𝑟𝑟𝐴𝐴𝑤𝑤 + 𝑆𝑆𝑟𝑟𝑆𝑆𝑤𝑤 + 𝑇𝑇𝑟𝑟𝑇𝑇𝑤𝑤
+ 𝐼𝐼𝑟𝑟𝐼𝐼𝑤𝑤 + 𝐶𝐶𝑟𝑟𝐶𝐶𝑤𝑤  

 
4 Wastewater discharge into water resources 

ا انـد  ـنیدر  تخصـ r سیمعادلـه  پارامتر    ـاز ی امت  صی بـرای   وهر 
  rو مقدار  4 تا 1 از   wکه مقدار  .است  بـرای وزن پـارامتر w سیاند
درنظر گرفته   8تا  1که در پارامتر صنعت این مقدار     بوده   5 تا  1 از  
شاخص    ن یاعددی  فوق، هر چه مقدار    معادله  بـر اسـاس شود.  می

  است. لازم به ذکر اسـت  بیشتر   ه زحو یآلودگ  لیپتانس باشـد،  شتـر یب
بهره گرفت.    ایفهحر  نظراتاز    ـدیبا   ترقیبهتر و دق   یابیبرای ارز  که

  ت ی حساسـ  زانیم   یاب ی ارز آبخیز و هزحو  ک ی  یدر بررس   گریاز سوی د
از منطقـه مـورد نظـر    WRASTIC یکـیگراف  هـاینقشـه  ـهیآن ته

 . است  ارسودمندی بسـ
 ] WRASTIC  ] 26،3 شاخص  یآلودگ تی حساسمحدوده  -1جدول

Table 1. Pollution sensitivity index range WRASTIC [3,26] 
 WRASTIC شاخص ی آلودگ  تی حساس

Pollution 
sensitivity WRASTIC index 

 اد یز
 Much 

 50 بیش از
More than 50 

 متوسط 
Medium 

 50تا 26
26 50 to 

 کم 
Low 

 26 کمتر از

Less than 26 
 

 روش تحقیق 
های  مرز حوزه آبخیز و زیر حوزهدر تحقیق حاضر پس از تعیین 

در منطقه    WRASTICشاخص  دهنده آن هر یک از فاکتورهای  تشکیل
 مورد مطالعه به شرح زیر تعیین شد: 

  4( W)تخلیه فاضلابفاکتور 
از شرکت    منطقه  تخلیه فاضلابهای  اطلاعات مربوط به کاربری

  زیست اداره کل حفاظت محیط استان مازندران و  ایآب منطقهسهامی  
- 1382)  ساله   20  با یتقر  یدر نظر داشتن بازه زماندریافت و با    استان
از و    با کسب اطلاعات محلی  چنینهمو  (  1402   استخراج اطلاعات 
سایر    .شد  استفاده ] 16و    15،  18،  11[  اینترنتیهای  سایت مرتبط 

های  کاربرید. پس از تعیین وضعیت شجمع آوری مربوطه  اطلاعات
حوزه  این  در    Wامتیاز مربوط به فاکتور  تالار  تفریحی در حوزه آبخیز  

در ایـن معادلـه انـدیس r بـراي تخصـیص امتیـاز هر پارامتر و 
اندیس w بـراي وزن پـارامتر است. که مقدار w از  1 تا 4 و مقدار 
تا 8 درنظر  این مقدار 1  پارامتر صنعت  تا 5  بوده  که در  از 1    r
این  عددی  مقدار  چه  هر  فوق،  معادله  اسـاس  بـر  می‌شود.  گرفته 
شاخص بیشتـر باشـد، پتانسیل آلودگی حوزه بیشتر است. لازم به 
ذکر اسـت که براي ارزیابی بهتر و دقیق‌تر بایـد از نظرات حر‌فه‌اي 
ارزیابی  از سوي دیگر در بررسی یک حوزه آبخیز و  بهره گرفت. 
میزان حساسیت آن تهیـه نقشه‎هاي گرافیکی WRASTIC  از منطقه 

مورد نظـر بسیارسودمند است.

WRASTIC  جدول1- محدوده حساسیت آلودگی شاخص
]26 ،3[

Table 1. Pollution sensitivity index range WRASTIC [3,26]

حساسیت آلودگی WRASTIC شاخص
Pollution sensitivity WRASTIC index

زیاد
 Much

بیش از 50
More than 50

متوسط
Medium

26 تا50
50 to 26

کم
Low

کمتر از 26
Less than 26

)متوسط در تالار   یکمتر ری( و در تابستان مقادتریلگرم در یلیم  7/ 58
( داشته است. در رودخانه تالار  تری گرم در لیل یم   93/5و بابلرود   5/ 15

و   تریدر ل گرمیل یم  9/7و در تابستان   34/4در فصل بهار  BODمقدار 
  ی رگیاندازه تری گرم در لیلی م  3/ 2و در تابستان    9/2در بابلرود در بهار  

  . استیدر فصل تابستان م  هاندهی آلا  ریمقاد شی دهنده افزاشد که نشان
  ی فصل  رات ییتغ  یبررس به    ]25[  چنین هم  و همکاران   ی تالارپشت  یصادق
  ن یانگ یم   راتییمقدار تغپرداختند و    رودخانه تالار  یزوال آلودگ  بیضر
DO  در فصل بهار   تری گرم در لیلیم  7/47در فصل تابستان تا   5/15از
گرم در  یلیم   7/9تا    زییدر فصل پا  1/88از    BOD  نیانگ یم  راتییو تغ

شد.    تریل ثبت  تابستان  فصل  استر  ،چنین همدر  روش  فلپس    تر یدر 
  63/9  تادر فصل بهار    (day/1)  57/1زوال از    ب یمقدار ضر  ن یکمتر

(1/day)  زوال رودخانه    ب یضر  ریبوده است. مقاد ریمتغ  زییدر فصل پا
استفاده از مدل   با  پا  2از    زین  QUAL2Kwتالار    7/7تا    زییدر فصل 

(1/day)  دیدر فصل تابستان به ثبت رس .   
ای  ها جنبهدهد که هر کدام از آنبررسی تحقیقات پیشین نشان می

عواملی اصلی    ] . 2[ زا را مورد بررسی قرار داده استاز عوامل آسیب
های مسکونی،  نظیر تغییر کاربری اراضی، توسعه شهرنشینی و محدوده

رودخانه   جریان  به  زائد  مواد  و  کشاورزی  زهاب  فاضلاب،  ورود 
بوم را دارا هستند.  هریک پتانسیل آسیب به رودخانه و تخریب زیست

های آبخیز شمالی کشور، تراکم بالای جمعیت  نکته مهم در مورد حوزه
ساکن در این ناحیه و گردشگرپذیری بالای آن است که فشار مضاعفی  

شود. نتیجه  بر منابع طبیعی وارد کرده و سبب تحمیل تغییر بیشتر می
مجموعه چالشآنکه  از  آسیبای  و  بهها  زنجیره  در  پیوسته  هم    ها 

بر تحقیقات    پژوهشدرحال وقوع است که   با نگرشی جامع  حاضر 
یابی و ارائه  جام بازدیدهای میدانی، به ریشهگسسته سایر محققان و ان

یک چارچوب برای شناسایی و بررسی اثر این وقایع پرداخته است.  
  ی بررس ازمندی نمنابع آب سطحی  یشناس بی آسکید است که ألازم به ت

مکان   و  زمان  بعد  در  محدود    استجامع  خاص  موارد  به  تنها  و 
به.  شودینم تالار  بدنهرودخانه  از  یکی  با  عنوان  پرتعامل  آبی  های 

های متعددی از سوی جامعه  اجتماع و طبیعت پیرامون خود، با چالش
  ی رو در مقاله حاضر به عنوان مورد مطالعاتنی از اانسانی مواجه است.  

  ت ی فی ک  ی ابی در ارز  یرودخانه پرداخته و سع  ن یا  ی هاچالش  ی به بررس
 آن شد.   یو روابط علت و معلول  زابیوقوع عوامل آس

 مواد و روش 

 منطقه مورد مطالعه 
ه آبریز  ضنشان داده شده است، حو  ( 1)همان طور که در شکل   

ما تالار،  طول جغرافیایی    رودخانه    20دقیقه و    35درجه و    52بین 
ثانیه شرقی، و عرض جغرافیایی    44دقیقه و    23درجه و    53ثانیه و  

ثانیه    58دقیقه و    46درجه و    36ثانیه و    60دقیقه و    43درجه و    35
است. به لحاظ مرز آبشناسی درجه یک، این محدوده در  واقع شمالی 

ه  ضه آبریز دریای خزر و به لحاظ مرز آبشناسی درجه دو، در حوضحو
قره سو واقع شده است. جمعیت ساکن در این ناحیه در  -آبریز هراز

 .  ندانقطه روستایی متمرکز شده 565نقطه شهری و  10
ه آبریز دریای خزر است  زهای مهم حوتالار، از رودخانه  رودخانه

در مس از   ریکه  قائمشهر  شهرستان  خود  و  سوادکوه  و    گذردمیهای 
.  کندیم   هیرواناب ارتفاعات سوادکوه و فیروزکوه را به دریای خزر تخل 

  نام ههای کبیر و سرخاب در محلی بنامهرودخانه ب  ن یا  یها سرشاخه
میروات تشکیل  را  تالار  و رودخانه  پیوسته  بهم  طول  سر  این  دهد. 

کیلومترمربع    2850آبریز آن بالغ بر    هضحو  وکیلومتر    150رودخانه  
بارانی است و در ورود    –وسعت دارد. رودخانه تالار دارای رژیم برفی

 منطقه مورد مطالعه  ییایجغراف تیموقع  -1شکل 
Fig 1. The geographical location of the study area 

شکل1- موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه
Fig 1. The geographical location of the study area
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روش تحقيق
در تحقیق حاضر پس از تعیین مرز حوزه آبخیز و زیر حوزه‎های 
در   WRASTIC شاخص  فاکتورهای  از  یک  هر  آن  تشکیل‌دهنده 

منطقه مورد مطالعه به شرح زیر تعیین شد:
 1)W(فاکتور تخلیه فاضلاب

اطلاعات مربوط به کاربری‌های تخلیه فاضلاب منطقه از شرکت 
سهامی آب منطقه‌ای استان مازندران و اداره کل حفاظت محیط‎زیست 
استان دریافت و با در نظر داشتن بازه زمانی تقریبا 20 ساله )1382-

اطلاعات  استخراج  و  محلی  اطلاعات  کسب  با  هم‌چنین  و   )1402
از سایت‌های اینترنتی ]11، 18، 15 و 16[ استفاده‌ شد. مرتبط سایر 
اطلاعات مربوطه جمع آوری شد. پس از تعیین وضعیت کاربری‎های 
تفریحی در حوزه آبخیز تالار امتیاز مربوط به فاکتور W در این حوزه 
برابر عدد 5 تعیین شد. امتیازدهی فاکتور مربوطه در جدول 2 آورده 
دام  کشتارگاه  فاضلاب  تخلیه  محل   2 شکل  همچنین  است.  شده 

قانمشهر به رودخانه تالار را نشان می‌دهد.

1. Wastewater discharge into water resources

 2)R(فاکتور کاربری‌های تفریحی
مجدداً اطلاعات مربوط به کاربری‌های تفریحی مرتبط با آب در 
حوزه آبخیز رودخانه تالار از شرکت سهامی آب منطقه‎ای مازندران، 
اداره کل حفاظت محیط زیست استان، با در نظر داشتن بازه زمانی 
هم‌چنین  و  محلی  اطلاعات  هم‌چنین  و   )1382-1402( ساله   20
تعیین  از  پس  شد.  آوری  جمع  مرتبط   ]17[ اینترنتی  سایت‌های 
امتیاز  وضعیت کاربری‌های تفریحی در حوزه آبخیز رودخانه تالار 
مربوط به فاکتور R در حوزه برابر 3 تشخیص داده شد. امتیازدهی 

فاکتور مربوطه در جدول 3 آورده شده است.
 3)A(فاکتور فعالیت‌های کشاورزی

کشاورزی  فعالیت‌های  و  کاربری‌ها  انواع  به  مربوط  اطلاعات 
نظام  و  استان  کشاورزی  کل جهاد  اداره  از  مطالعه  مورد  منطقه  در 
از  و  تهیه  مازندران  استان  منابع طبیعی  اداره  و  مهندسی کشاورزی 
به‎روز  ماهواره‎ای  تصاویر  بررسی  و  محلی  جوهای  و  پرس  طریق 
منطقه از نرم افزار Google Earth تکمیل شد. در نهایت پس از تعیین 

2. Effects of tourism and recreational activities
3. Effects of agricultural activities

]26 ،3[ WRASTIC جدول 2- امتيازدهي فاکتور تخلیه فاضلاب در روش
Table 2. Scoring the wastewater discharge factor in the WRASTIC method [3,26]

امتیاز دهی شاخص وضعیت شاخص 

Scoring index status index

5
خروجي تصفيه خانه‌هاي فاضلاب عمومي به حوضه تخليه مي‌شود و سيستم‌هاي سپتكي تانك مجزا وجود دارد.

 The output of public sewage treatment plants is emptied into the basin and there are
separate septic tank systems

وجود فاضلاب
 The presence

of sewage

4 خروجي تصفيه خانه‌هاي فاضلاب عمومي به حوضه تخليه مي‌شود.
The output of public sewage treatment plants is emptied into the basin

3 بيش از 50 سيستم سپتكي تانك مجزا وجود دارد.
There are more than 50 separate septic tank systems

2 كمتر از 50 سيستم سپتكي تانك مجزا وجود دارد.
There are less than 50 separate septic tank systems

1  There is no sewage dischargeهيچ تخليه فاضلابي وجود ندارد

آورده    2امتیازدهی فاکتور مربوطه در جدول  شد.  تعیین    5برابر عدد  
شکل   همچنین  است.  دام    2شده  کشتارگاه  فاضلاب  تخلیه  محل 

 دهد. قانمشهر به رودخانه تالار را نشان می

 [ WRASTIC در روش فاضلاب هی فاکتور تخل امتیازدهی -2ول جد

26،3 [ 
Table 2. Scoring the wastewater discharge factor in the 

WRASTIC method [3,26] 
 شاخص    شاخص وضعیت   امتیاز دهی 

Scoring index status index 

5 

های فاضلاب عمومی  خروجی تصفیه خانه 
های  سیستم شود و  به حوضه تخلیه می 

 . سپتیک تانک مجزا وجود دارد 
The output of public sewage 

treatment plants is emptied into 
the basin and there are separate 

septic tank systems 

فاضلاب   جودو   
The 

presence of 
sewage 

4 

های فاضلاب  خروجی تصفیه خانه 
 شود. عمومی به حوضه تخلیه می 

The output of public sewage 
treatment plants is emptied into 

the basin 

3 

سیستم سپتیک تانک مجزا   50بیش از 
 وجود دارد. 

There are more than 50 separate 
septic tank systems 

سیستم سپتیک تانک مجزا   50کمتر از  2
 وجود دارد. 

There are less than 50 separate 
septic tank systems 

 هیچ تخلیه فاضلابی وجود ندارد 1

There is no sewage discharge 
 

 
5 Effects of tourism and recreational activities 

 
 فاضلاب کشتارگاه دام قائمشهر به رودخانه تالار  هی محل تخل -2شکل 

Fig 3. Qaemshahr livestock slaughterhouse sewage 
discharge point to the Talar river. 

 
  5( R)های تفریحیفاکتور کاربری

های تفریحی مرتبط با آب در  اطلاعات مربوط به کاربریمجدداً  
،  مازندران  ایآب منطقه  سهامی  از شرکت  رودخانه تالار  حوزه آبخیز

  20 یبا در نظر داشتن بازه زمان  استان،اداره کل حفاظت محیط زیست  
و    اطلاعات   چنینهمو  (  1382-1402)   ساله   چنین هممحلی 

د. پس از تعیین وضعیت  شجمع آوری    مرتبط] 17[  های اینترنتیسایت
به    رودخانه تالار های تفریحی در حوزه آبخیز  کاربری امتیاز مربوط 
حوزه  Rفاکتور   فاکتور  شد.  داده  ص  ی شخت  3برابر    در  امتیازدهی 

 آورده شده است.   3مربوطه در جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

شکل2- محل تخلیه فاضلاب کشتارگاه دام قائمشهر به رودخانه تالار
Fig 3. Qaemshahr livestock slaughterhouse sewage discharge point to the Talar river.
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حوزه  در   A فاکتور  به  مربوط  امتیاز  کشاورزی،  فعالیت‌های  انواع 
مورد مطالعه برابر 5 تشخیص داده شد. امتیازدهی فاکتور مربوطه در 

جدول 4 آورده شده است.
 1)S(فاکتور اندازه حوزه آبخیز

زیرحوزه‌های  و  آبخیز  حوزه  مرز  فایل  شیپ  تهیه  از  پس 
تشکیل‌دهنده آن مساحت هر یک از زیر حوزه‌ها در محیط نرم‌افزار 
Arc Map محاسبه شد. در نهایت با توجه به اندازه زیر حوزه‌ها و 
امتیاز فاکتور S در حوزه برابر 1 تشخیص داده شد. امتیازدهی فاکتور 

مربوطه در جدول 5 آورده شده است.
 2)T(فاکتور راه‌های حمل و نقل

اطلاعات و فایل‌های مربوط به جاده‌ها و مسیرهای حمل و نقل 
در منطقه مورد مطالعه از اداره کل راه و شهرسازی استان مازندران 
دریافت شد و با بررسی تصاویر ماهواره‎ای به‌روز منطقه در نرم‌افزار 

1. Size of the watershed
2. Transportation and roadways

Google Earth تکمیل و به روزرسانی شد. پس از تعیین وضعیت 
راه‌های ارتباطی، وجود و یا عدم‌وجود راه آهن در حوزه مطالعاتی 
هم‌چنین جاده های آسفالته و خاکی زیر حوزه‌ها، امتیاز فاکتور T در 

حوزه باتوجه به جدول )6( برابر 5 تشخیص داده شد. 
 3)I(فاکتور فعالیت‌های صنعتی

اطلاعات مربوط به آدرس و نوع فعالیت مراکز صنعتی در منطقه 
مازندران  استان  تجارت  و  معدن  کل صنعت  اداره  از  مطالعه  مورد 
به چگونگی دفع فاضلاب  مربوط  اطلاعات  دریافت شد. هم‌چنین 
مراکز صنعتی از شرکت‌های آب و فاضلاب استان مازندران تهیه شد. 
در نهایت پس از تعیین وضعیت فعالیت‌های صنعتی، تعداد، تراکم 
و نوع فعالیت‌های صنعتی و تخلیه فاضلاب آن‌ها امتیاز فاکتور I در 

حوزه تالار باتوجه به جدول)7( برابر با 6 تشخیص داده شد. 

3. Effects of industrial activities

]26 ،3[ WRASTIC جدول 3 -  امتيازدهي فاکتور کاربری‌های تفریحی در روش
Table 3. Factor scoring of recreational uses in the WRASTIC method [3,26]

امتیاز دهی شاخص وضعیت شاخص 

Scoring index status index

5
فعاليت قابق‌هاي موتوري و ديگر تجهيزات موتوري در سطح درياچه مجاز است.
 The activity of motorized boats and other motorized equipment is

allowed on the surface of the lake.

فعاليت‌هاي 
تفریحي

 Recreational
activities

4 فعاليت‌هاي غيرموتوري در سطح درياچه مجاز است.
Non-motorized activities are allowed on the lake surface.

3 دسترسي ماشين‌ها وجود دارد.
Cars are available.

2 دسترسي بدون ماشين وجود دارد.
There is access without a car.

1
فعاليت تفرجي وجود ندارد.

There is no recreational activity.

]26 ،3[ WRASTIC جدول-4 امتيازدهي فاکتور فعالیت‌های کشاورزی در روش
Table 4. Factor scoring of agricultural activities in the WRASTIC method [3,26]

امتیاز دهی وضعیت شاخص شاخص

Scoring index status index

5  5يا بيش از 5 فعاليت كشاورزي وجود دارد.
There are 5 or more agricultural activities.

فعاليت‌هاي 
كشاورزي

 Agricultural
activities

4 4 فعاليت كشاورزي وجود دارد.
There are 4 agricultural activities.

3 3 فعاليت كشاورزي وجود دارد.
There are 3 agricultural activities.

2 2 فعاليت كشاورزي وجود دارد.
There are 2 agricultural activities.

1 1 فعاليت كشاورزي وجود دارد.
There is 1 agricultural activity.
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]26 ،3[  WRASTIC جدول5 - امتيازدهي فاکتور اندازه حوزه آبخیز در روش
Table 5. Scoring the watershed size factor in the WRASTIC method [3,26]

امتیاز دهی وضعیت شاخص شاخص
Scoring index status index

5 بيش از 1942/35 يكلومترمربع
More than 1942.35 square kilometers

اندازه حوضه
Basin size

4 1942/35 – 388/47 يكلومترمربع
388.47_ 1942.35 square kilometers

3 388/47 – 155/39 يكلومترمربع
388.47 kilometers- 155.39 square

2 155/39 – 35/85 يكلومترمربع
square kilometers 155.39 – 38.85

1
كمتر از38/85 يكلومترمربع

Less than 38.85 square kilometers

 ]26 ،3[ WRASTIC جدول6 - امتيازدهي فاکتور راه‌های حمل و نقل در روش
Table 6. Scoring of invoices of transportation ways in the WRASTIC method [3,26]

امتیاز دهی وضعیت شاخص شاخص

Scoring index status index

5 خطوط راه آهن و وجود راه‌هاي بين استاني در سطح حوضه
Railway lines and the presence of inter-provincial roads in the basin

راه‌ها وحمل ونقل
 Roads and

transportation

4 وجود بزرگراه در حوضه
Existence of highway in the basin

3 بزرگراه‌هاي استاني وراه‌هاي آسفالته در حوضه وجود دارد.
There are provincial highways and asphalted roads in the basin

2 راه‌هاي خاكي وشوسه در حوضه وجود دارد.
There are dirt and dirt roads in the basin

1 هيچ راه ارتباطي وجود ندارد.
There is no way of communication

]26 ،3[WRASTIC جدول7- امتيازدهي فاکتور فعالیت‌های صنعتی در روش
Table 7. Factor scoring of industrial activities in the WRASTIC method [3,26]

امتیاز دهی وضعیت شاخص شاخص

Scoring index status index

5 صنايع تخليه بسيار شديد فاضلاب با اثرات خيلي زياد دارند.
Industries have very heavy discharge of sewage with many effects.

اثرات صنعتي
 Industrial

effects

4 صنايع تخليه شديد فاضلاب با اثرات زياد دارند.
Industries have heavy discharge of sewage with many effects.

3 صنايع تخليه متوسط فاضلاب با اثرات متوسط دارند.
The industries discharge medium wastewater with medium effects

2 صنايع تخليه بسيار كم فاضلاب با اثرات حداقل دارند.
Industries discharge very little wastewater with minimal effects

1 هيچ توسعه صنعتي در حوضه وجود ندارد.
There is no industrial development in the basin
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 1)C(فاکتور پوشش گیاهی
به درصد پوشش گیاهی سطح زمین در هر زیر حوزه در محیط 
شد.  داده  تشخیص   1 برابر   C فاکتور  امتیاز  و  محاسبه   Arc Map

امتیازدهی فاکتور مربوطه در جدول 8 آورده شده است.

جدول8 – امتيازدهي فاکتور پوشش گیاهی در روش
WRASTIC [26 ،3]

 Table 8. Vegetation factor scoring in the WRASTIC method
[3,26]

امتیازدهی وضعیت شاخص شاخص

Scoring index status index

5 پوشش گیاهی 0-5 درصد
plant cover 0-5%

پوشش گياهي
plant cover

4 پوشش گیاهی 6-19 درصد
6-19% plant cover

3 پوشش گیاهی 20 تا 34 درصد
Plant cover 20 to 34%

2 پوشش گیاهی 35 تا 50 درصد
Plant cover of 35 to 50%

1 پوشش گیاهی بیش از 50 درصد
Plant cover of more than 50%

نتایج
مقدار عددی شاخص WRASTIC بر اساس معادله )1( و مقدار 
 26/5 برابر  تالار  رودخانه  آبخیز  حوزه  برای   )1( جدول  وزن‌های 
حوزه  آلودگی  حساسیت   )9( جدول  به  توجه  با  که  شد،  محاسبه 

آبخیز رودخانه تالار متوسط نزدیک به کم است.
]26 ،3[ WRASTICجدول9 - وزن فاکتورهای شاخص
Table 9. Weight of WRASTIC index factors [3,26]
وزن علامت فاکتور

Weight sign Factor

5 W تخلیه فاضلاب
Wastewater discharge

3 R فعالیت‌های تفریحی
Recreational activities

5 A فعالیت‌های کشاورزی
Agricultural activities

1 S اندازه حوزه آبخیز
Watershed size

5 T راه‌های حمل و نقل
Ways of transportation

6 I فعالیت‌های صنعتی
Industrial activities

1 C
پوشش گیاهی
plant cover

کارشناسی،  قضاوت‎های  مرتبط،  مطالعات  جمع‌بندی  اساس  بر 

1. Watershed vegetation cover

تلفیق تجارب سایر طرح‌های انجام شده توسط مؤلفین و بررسی‌های 
میدانی مخاطرات موجود در حوزه آبخیز رودخانه‌ها را می‌توان به 
فعالیت‌های  آب،  کیفیت  طبیعی،  زیستگاه‌های  با  مرتبط  مخاطرات 
باغداری،  و  کشاورزی  رسوب،  و  فرسایش  صنعتی،  و  اقتصادی 
منابع  از  بهره‌برداری  مدیریت  رودخانه،  هیدرولیک  و  مرفولوژی 
جدول  در  کرد.  بندی  دسته  اراضی  کاربری  تغییر  و  سیلاب  آب، 
)3( طبقه‌بندی مخاطرات ممکن یک حوزه آبخیز که پیشنهادی مقاله 
حاضر است به تفصیل ارائه شده است. عوامل ذکرشده در جدول 
)3( بطور مستقیم و غیرمستقیم در ارتباط با یکدیگر بوده و به هیچ 
مورد  در  سامانه  عبارت  نمی‌نمایند.  عمل  مستقل  صورت  به  وجه 
با  تعامل  در  و  پیوسته  هم‌  به‌  مجموعه‌ای  بر  دلالت  آبخیز،  حوزه 
یکدیگر است. لذا تغییر در هر جزء واکنش سایر اجزاء را در راستای 

دستیابی به تعادلی جدید در سامانه به همراه خواهد داشت.
صورت  به  اول  درگام  رودخانه،  یک  سامانه  در  توسعه  اثرات 
کاهش جریان طبیعی در اثر برداشت در جهت تأمین مصارف جلوه 
است،  اولویت  دارای  توسعه  حال  در  جوامع  در  آنچه  می‌نماید. 
از  درآمد  افزایش  است.  توسعه  امر  پیداست  نامش  از  که  همانطور 
کوچک‌ترین واحد جامعه یعنی خانواده، تا سطح ملّی یکی از اهم 
مؤلفه‌های امنیت است. درهمین راستا فعالیت‌های زراعی و صنعتی 
افزایش می‌یابد. افزایش سطح فعالیت‌های اقتصادی، درکنار افزایش 
بهره‌برداری از منابع طبیعی، نیازمند نیروی کار بیشتر است، لذا جامعه 
اهمیت  به  نظر  پیش‌ خواهد رفت ]28[.  افزایش جمعیت  به سوی 
از  توسعه  از  پیش  شرایط  به  بازگشت  امکان  توسعه،  امر  راهبردی 
طریق کاهش سطح فعالیت‌ها ممکن نیست. در این مرحله فناوری 
فعالیت‌های  کارایی  روش‌ها،  و  ابزار  بهینه‌سازی  و  به‌روزرسانی  با 
مصرف  کمتری  اولیه  ماده  که  نحوی  به  داده،  افزایش  را  اقتصادی 
بهینه‌سازی‌های  چنین  گرفتن  نظر  در  بدون  یابد.  افزایش  درآمد  و 
مستمری، تعادل مصرف و تولید و نیز عرضه و تقاضا برهم ‌خورده، 
نواحی فعال اقتصادی، صنعتی و یا کشاورزی در راستای تأمین نیازها 
افزایش پیدا کرده و هرچه زمان بگذرد، به‌روزرسانی و ایجاد تغییرات 
مطلوب هزینه‌برتر و به شرایط ناممکن و غیرعملی نزدیک‌تر می‌شود. 
با فرض ثابت باقی ‌ماندن جریان‌های آب سطحی ‎به‎عنوان اولین محل 
تأمین نیازهای آبی، توسعه منجر به افزایش برداشت و کاهش جریان 
خواهد شد. با کاهش منابع آب رقابت در میان مصرف‌کنندگان جهت 

اختصاص سهم بیشتری از منابع آب افزایش می‌یابد.
باتوجه به جدول )10( و مقدار عددی شاخص WRASTIC که 
با محاسبه از معادله شماره )1( و مقدار وزن‌های موجود در جدول 
)9( برای حوزه آبخیز رودخانه تالار برابر با 26/5 به دست آمد و با 
توجه به جدول )1( حساسیت آلودگی حوزه آبخیز رودخانه تالار 
مورد  در   WRASTIC روش  گرفت  نتیجه  می‌توان  است.  متوسط 
تخلیه  میزان  به  را  خود  توجه  درحقیقت  فاضلاب،  تخلیه  پارامتر 
پساب معطوف داشته است. این درحالی است که حجم پساب تخلیه 
شده به آبراهه‌های محدوده مطالعاتی قابل توجه نبوده و مسئله مهم، 
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تخلیه فاضلاب خام است. لذا روش WRASTIC در مورد پارامتر 
فاضلاب، در محدوده‌های مطالعاتی مورد نظر، دچار خوش‌بینی یا 

در اصطلاح، قضاوت دست‌پایین شده است.
توسط  که  فاضلاب‌هایی  و  پساب‌  ورود  روش WRASTIC به 
چاه‌های جذبی به منابع آب زیرزمینی نشت می‌کند، توجه نمی‌کند. 
همچنین بخشی از زهاب‌های کشاورزی، پسماند کودهای شیمیایی و 
سموم و آفت‌کش‌های مورد استفاده در کشاورزی نیز که به آب‌های 
زیرزمینی وارد می‌شود توسط این روش مورد توجه قرار نمی‌گیرد، 

در حالی که این امر منجر به آلودگی این منابع آب حیاتی می‌شود.
علاوه بر این، روش WRASTIC به تاثیر متقابل منابع آب سطحی 
کم  مناطق  در  ویژه  به  محدودیت  این  ندارد.  توجهی  زیرزمینی  و 
توسط  روباز  طبیعی  زهکش‌های  عنوان  به  رودخانه‌ها  که  ارتفاعی 
ویژه‌ای  اهمیت  می‌شوند،  تغذیه  آب‌زیرزمینی  عمق  کم  سفره‌های 
پیدا می‌کند، زیرا تغذیه رودخانه‌ها می‌تواند تأثیر مستقیم بر کیفیت 

آب‌های سطحی داشته و حتی منجر به آلودگی آن‌ها شود.
همچنین، روش WRASTIC به آسیب‌پذیری حوزه‌های پایین‌دست 
ناشی از منابع آلودگی موجود در زیرحوزه‌های بالادست توجه نمی‌کند. 
این مشکل می‌تواند منجر به بروز آلودگی‌های غیرمستقیم در مناطق 
بالادست  از  شده  وارد  آلودگی‌های  تأثیر  تحت  که  پایین‌دست شود 
قرار دارند. افزون بر این، این روش اشاره‌ای به آلودگی‌های با منشأ 
زمین‌شناسی ندارد، در حالی که این نوع آلودگی‌ها می‌تواند تأثیر قابل 

توجهی بر کیفیت منابع آب زیرزمینی داشته باشد.
 ،WRASTIC لذا بدلیل عدم توجه به عوامل فوق‌الذکر در روش
ارزیابی‌های مربوط به کیفیت و آلودگی منابع آب زیرزمینی ناکافی 

و ناقص است.

به عبارت دیگر از میان سامانه‌های آبی، رودخانه‌ها به دلیل حمل 
پساب‌های شهری و صنعتی و زهاب کشاورزی از آسیب‌پذیرترین 
منابع آبی به شمار می‌روند ]23[. رودخانه‌ها نخستین منبع آب مورد 
توجه بشر و وسيله‌اي ارزان و ساده براي دور نمون مواد زائد ناشي 
از زيست بشر محسوب مي‌شود. بطور كلي عوامل طبيعي و انساني 
بر يكفيت آب رودخانه‌ها اثرگذار هستند. از عوامل طبيعي مي‌توان 
به رژیم آبدهی رودخانه )ریزش‌های جوی(، سازندهای زمین‌شناسی 
بین آب‌های سطحی  یونی  تبادل  آبخیز،  موجود در محدوده حوزه 
یا  و  دریاها  با  مجاورت  منطقه،  توپوگرافی  وضعیت  زیرزمینی،  و 
مرتبط  فعاليت‌هاي  و  فصلی(  )تغییرات  حرارت  درجه  یا  و  خلیج 
فاضلاب  ورود  نمود.  اشاره  جانوري  جمعيت  و  گياهي  پوشش  با 
رودخانه‌ها  جريان  آلودهك‌‌ننده  انساني  عوامل  مهم‌ترين  از  زهاب  و 
محسوب مي‌شوند. فاضلاب‌هاي شهري بايد از مسيرهاي سربسته به 
محل تصفيه هدايت شوند و جهت خنثي‌سازي محيط قليايي‌شان كه 
محيطي مناسب براي رشد و نمو مكيروب‌ها است، از كلر استفاده 
شود. از ديگر مشكلات فاضلاب‌هاي شهري مي‌توان به فاضلاب‌هاي 
از  صنعتي  فاضلاب‌هاي  نمود.  اشاره  بهداشتي  مراكز  و  بيمارستاني 
صنايع مختلف حاصل شده و نسبت به نوع صنايع، تريكبات شيميايي 
آلودگي  درياها،  و  رودخانه‌ها  به  ورود  و درصورت  دارند  مختلفي 
آب و مرگ آبزيان را در پي خواهند داشت. زهاب کشاورزی حاوی 
مقادیری نیترات، فسفات و بقایای سموم کشاورزی هستند که علاوه 
بر افزایش غلظت مواد یاد شده در آب رودخانه، هدایت الکتریکی 
آب را نیز افزایش خواهند داد. توسعه بخش کشاورزی و باغداری در 
کنار افزایش مطلق مصرف سموم به دلیل توسعه سطح اراضی )سم 
مصرفی در هر هکتار( کاهش زیستگاه‌های طبیعی و افزایش رقابت 

جدول10 - طبقه‌بندی پیشنهادی مخاطرات موجود در حوزه آبخیز رودخانه تالار
Table 10. Suggested classification of hazards in the Talar River catchment area

Traumatic things موارد آسیب‌زا گروه مخاطرات
 Risk group 

ردیف  
Row

جنگل‌زدایی
Deforestation

کاهش جمعیت گونه‌های گیاهی و جانوری
Decrease in the population of plant and animal species

نامساعد شدن زیستگاه‌های آبی
Deterioration of aquatic habitats

شکار غیرمجاز
Illegal Hunting

محدود شدن زیستگاه‌های طبیعی در پی توسعه اراضی شهری و زراعی
The limitation of natural habitats due to the development of urban and agricultural lands

افزایش آتش‌سوزی مراتع و جنگل‌ها
Increase in fires in pastures and forests

بی توجهی به پتانسیل منابع طبیعی و توان بازپروری آن
Neglecting the potential of natural resources and its rehabilitation capacity

برهم زدن توازن زیستی ورود و افزایش گونه‌های غیربومی
Disturbing the biological balance of the introduction and increase of non-native species

زیستگاه‌های طبیعی
Natural habitats

1
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افزایش شوری آب
Increase in water salinity

افزایش عناصر مغذی آب
Increasing nutrients in water

افزایش غلظت فلزات سنگین
Increased concentration of heavy metals

تخلیه فاضلاب در رودخانه
Wastewater discharge into the river

تخلیه زهاب اراضی
Land drainage

افزایش مصرف کود و سم
Increasing the use of fertilizers and poisons
عدم برنامه ریزی بای بازگردانی فاضلاب و زهاب

Lack of planning for the return of sewage and sewage
کاهش توان خودپالایی رودخانه

Reducing the river’s self-healing capacity

کیفیت آب
water quality

2

آلودگی آبراهه‌ها بر اثر عبور راه‌های حاشیه رودخانه ورودی آلودگی به رودخانه
 Pollution of waterways due to the crossing of roads along the river, pollution entering the river

افزایش تولید زباله
Increased waste production

عدم بازیافت زباله
No waste recycling

دپوی زباله در حاشیه رودخانه
Garbage depot on the banks of the river

افزایش کدورت بر اثر افزایش بار رسوب و فعالیت در بستر رودخانه
Increasing turbidity due to increased sediment load and activity in the river bed

توسعه غیرمسئولانه گردشگری
Irresponsible development of tourism

توسعه مشاغل افزایش بهره‌برداری از منابع طبیعی
Development of jobs, increasing exploitation of natural resources

افزایش بهره‌برداری از معادن
Increasing exploitation of mines

توسعه کشت‌های پر آب
Development of water-rich crops

بهره‌برداری بی‌رویه و غیرمجاز از مصالح رودخانه‌ای
Indiscriminate and unauthorized exploitation of river materials

توسعه مراکز پرورش ماهی
Development of fish breeding centers

فعالیت‌های اقتصادی 
و صنعتی

 Economic
 and industrial

activities

3

فرسایش اراضی حوزه
Erosion of the fields

افزایش بار رسوب
Increased sediment load

تجمع رسوبات در مخزن
Accumulation of sediments in the tank

فرسایش و رسوب
 Erosion and
sedimentation

4

آبیاری با آب آلوده
Irrigation with contaminated water

آلودگی خاک، افزایش شوری و تجمع عناصر سنگین
Soil pollution, increase in salinity and accumulation of heavy elements

کاهش حاصل‌خیزی خاک
Decrease in soil fertility

کشاورزی و باغداری
 Agriculture and

horticulture
5

ادامه جدول10 - طبقه‌بندی پیشنهادی مخاطرات موجود در حوزه آبخیز رودخانه تالار
Table 10. Continued Suggested classification of hazards in the Talar River catchment area

Traumatic things موارد آسیب‌زا گروه مخاطرات
 Risk group 

ردیف  
Row
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میان گونه انسان و سایر موجودات، هجوم آفات و حیوانات به مزارع 
و باغ‌ها را افزایش داده و این مسئله خود بر افزایش مصرف سموم و 
آفت‌کش‌ها دامن می‌زند. از آنجا که بخش عمده آب تأمین شده برای 
اراضی زراعی، از منابع آب سطحی است، خطر کاهش کیفیت آب 
آبیاری، کاهش عملکرد زراعت در واحد سطح، آلودگی خاک بر اثر 
آبیاری با آب آلوده و آلودگی تدریجی منابع آب زیرزمینی وجود دارد. 
چرا که افزایش برداشت از منابع آب سطحی و در امتداد آن کاهش 
جریان و نیز تغییر مرفولوژی رودخانه، قدرت خودپالایی رودخانه 
را تنزل داده است. از سوی دیگر، ورود زهاب به منابع آب سطحی، 
پدیده تغذیه‌گرایی را پدید می‌آورد. یکی از پدیده‌های نامطلوبی که 

بیش‌ازحد  رشد  دلیل  به  دریاچه‌ها  بخصوص  سطحی  آب‌های  در 
تخلیه مواد  جلبک‌ها رخ می‌دهد، پدیده تغذیه‌گرایی است. معمولاً 
و  شهری  فاضلاب‌های  ورود  اثر  در  فسفر  و  نیتروژن  مانند  مغذی 
می‌شود.  مشکلی  چنین  ایجاد  به  منجر  آبی  محیط‌های  در  صنعتی 
به  شده‌اند  یوتری‌فیکاسیون  پدیده  دچار  که  منابعی  در  آب  کیفیت 
شدت پایین می‌آید و مصرف چنین آب‌هایی برای آشامیدن مناسب 
نیست  ]9 و 30[. یکی از اثرات مضر پدیده یوتری‌فیکاسیون، رشد 
بیش‌از حد سیانوباکتری‌ها است  ]13[ که منجر به مسمومیت آب 
اثر مصرف آب حاوی  در  زیادی  میرهای  و  تاکنون مرگ‌  می‌شود. 
سموم تولیدی توسط این جلبک‌ها توسط انسان گزارش شده است. 

ادامه جدول10 - طبقه‌بندی پیشنهادی مخاطرات موجود در حوزه آبخیز رودخانه تالار
Table 10. Continued Suggested classification of hazards in the Talar River catchment area

موارد آسیب‌زا گروه مخاطرات ردیف
Traumatic things Risk group Row

کاهش خاک‌های حاصل‌خیز
Reduction of fertile soils

از دست رفتن خاک بر اثر فرسایش و آلودگی و کاهش حاصل‌خیزی و تغییر کاربری
Loss of soil due to erosion and pollution and reduction of fertility and change of use

کشاورزی و باغداری
 Agriculture and

horticulture
5

کاهش جریان رودخانه
Reduction of river flow

افزایش برداشت از آب رودخانه
Increase the extraction of river water

الگوی نا مناسب مصرف آب
Improper pattern of water consumption

تغییر رژیم جریان
Changing the flow regime

مناقشات حقابه داران در پی کاهش جریان آب
Controversies between concessionaires following the reduction of water flow

مدیریت بهره‌برداری 
منابع آب

 Management of
 exploitation of
water resources

6

افزایش پیک سیلاب
Increase in flood peak

افزایش حجم سیلاب
Increase in flood volume
افزایش ضریب رواناب حوزه

Increasing the runoff coefficient of the basin
آب‌گرفتگی اراضی و معابر شهری

Flooding of land and urban roads
مدیریت نامناسب رواناب‌ها

Improper management of runoff
افزایش خسارات سیلاب

Increase in flood damage

سیلاب
Floodwater

7

تغییر کاربری اراضی حاشیه رودخانه
Change of land use along the river

تغییر کاربری اراضی حوزه
Changing the land use of the domain

افزایش سطح اراضی زراعی و باغی
Increasing the area of agricultural and garden lands

تغییر کاربری اراضی
land use change

8

عدم رعایت حریم و بستر رودخانه
Failure to respect the privacy and river bed

افزایش قیمت اراضی و تمایل به دخل و تصرف اراضی منابع طبیعی
The increase in land prices and the desire to encroach on natural resource lands



سال هجدهم- شماره 66- پاییز 841403 علوم و مهندسی آبخیزداری ایران

حذف سموم ناشی از فعالیت این جلبک‌ها در منابع آبی بسیار مشکل 
آب،  تصفیه‌خانه‌های  در  متداول  تصفیه  روش‌های  توسط  و  است 

ممکن نیست  ]8[. 
انسانی،  اجتماع  نیز مشاهده می‌شود،  همانطور که در شکل )3( 
نیازمند اراضی مناسب جهت اسکان و فعالیت است. تمرکز جمعیت 
در یک ناحیه و بهره‌برداری از اراضی، همواره با تغییر ماهیت کاربری 
کاربری  توسعه  به  منجر  جمعیت،  افزایش  است.  همراه  اراضی 
مسکونی شده و توسعه اراضی شهری و روستایی، به معنای تغییر 
کاربری از جنگل به مرتع و زراعت و از زراعت به جامعه شهری 
است. نزدیکی به منابع آبی، یکی از پارامترهای اساسی در مکان‌یابی 
محل اسکان یا فعالیت بشر است. از این سبب، تمدن‌های باستانی و 
امروزه نیز شهرها و روستاها در حاشیه رودخانه‌ها احداث می‌شوند. 
این اهمیت، تمایل به تغییر کاربری اراضی حاشیه رودخانه‌ها و دخل 
و تصرف بستر و حریم رودخانه‌ها را افزایش داده است. هم‌چنین، 
افزایش ارزش اراضی، بطور خاص در برخی نواحی و یا بطور کلی 
براثر روند تورم موجود در جامعه، عامل دیگری است که تمایل به 

تغییر کاربری اراضی منابع طبیعی را افزایش داده است. 
تغییر کاربری در عمل، به معنای افزایش ضریب رواناب سطوح 
بوده که به افزایش حجم سیلاب به دلیل کاهش نفوذ همراه است 
که این امر منجر به افزایش پیک سیلاب و کاهش زمان تمرکز منجر 

می‌شود.
شهری  معابر  و  اراضی  آبگرفتگی  سیلاب،  خسارات  کنار  در   
در  خسارت  بروز  به  منجر  نیز  رواناب‌ها  نامناسب  مدیریت  و 
زیرساخت‌ها، اموال و سلامت عمومی می‌شود. درحالی که در روش 
این  گرفتن  درنظر  برای  پارامتری  مشخص  طور  به   WRASTIC
آسیب‌شناسی  روندنمای   3 شکل  در  است.  نشده  تعریف  موضوع 

رودخانه در پژوهش حاضر آورده شده است. 
فعالیت‌های اقتصادی اصلی در سه دسته کشاورزی و دامپروری و 
باغداری، صنایع و معادن و گردشگری طبقه‌بندی می‌شود. که توسعه 
افزایش برداشت از منابع آب را منجر می‌شود لکن  هر سه بخش، 

توسعه برنامه‌ریزی نشده هریک، اثرات نامطلوب خاص خود را دارد. 
در کنار آسیب‌های ناشی از تغییر کاربری‌های ایجاد شده برای توسعه 
فعالیت‌های اقتصادی، افزایش فعالیت معادن به عنوان نقاط تأمین ماده 
اولیه، افزایش بهره‌برداری بی‌رویه و غیرمجاز از مصالح رودخانه‌ای، 
توسعه مراکز پرورش دام، طیور و ماهی، و توسعه کشت‌های پر آب 
و تلاش به افزایش تولید محصولات زراعی و باغی از عمده تغییرات 

ناشی از توسعه در بخش اقتصاد تلقی می‌شود.
خاک  فرسایش  نرخ  افزایش  کشاورزی،  توسعه  نتایج  جمله  از 
است که رویکرد کشاورزی پایدار، سعی در صیانت از منابع خاک 
از  معنای  به  اول  گام  در  فرسایش خاک  دارد.  فرسایش  کاهش  و  
بعدی، خاک  گام  در  رفتن خاک حاصل‌خیز زراعی است و  دست 
فرسایش یافته وارد آبراهه‌ها شده و بار معلق و بستر جریان را زیاد 
می‌کند. افزایش بار رسوب هم‌زمان با روند محسوس کاهش میزان 
دبی، موجب شده است که رودخانه برای برقراری تعادل دینامیکی 
کناره  در  آبراهه و عمدتاً  در  را  بار رسوبی همراه خود  از  مقداری 
آبراهه شود. بدین  پیچان‌رودها رسوب داده و سبب کاهش عرض 
ترتیب با افزایش حجم مواد ناپایدار در بستر رودخانه و حمل آنان 
می‌شود.  افزوده  سیلاب‌ها  خسارات  بر  سیلابی،  جریان‌های  توسط 
نامطلوبی که بر کیفیت آب دارد،  اثر  از  به غیر  بار رسوبی  افزایش 
می‌تواند در مخازن سطحی تجمع یافته و عملًا از حجم مفید آن‌ها 
بر  آبگیری،  دریچه‌های  دهانه  در  رسوب  تجمع  هم‌چنین  بکاهد. 

کارکرد صحیح سازه اثر نامطلوب می‌گذارد. 
مورفولوژی رودخانه علم شناخت سیستم رودخانه از نظر شکل 
و فرم کلی، ابعاد و هندسه هیدرولیکی، راستا و پروفیل طولی بستر 
 WRASTIC روش  در  است.  آن  تغییرات  مکانیزم  و  روند  نیز  و 
مورفولوژی رودخانه مورد تحلیل، بررسی و ارزیابی قرار نمی‎گیرد. 
ضمن اینکه رودخانه‌های طبیعی به ندرت در حالت پایدار بوده و 
تحت تأثیر عوامل و متغیرهای مختلف همواره از نظر ابعاد، شکل، 
راستا و الگو در تغییر هستند. حتی در زمان نسبتاً کوتاه )کمتر از صد 
سال( روند فرسایش و رسوب‌گذاری در هر رودخانه تابع توازن میان 

در شکل می3)  همانطور که  مشاهده  نیز    ، یانسان  اجتماعشود،  ( 
  ت ی است. تمرکز جمع  تی مناسب جهت اسکان و فعال  ی اراض  ازمندین

  ی کاربر  ت ی ماه  رییهمواره با تغ  ، یاز اراض ی بردارو بهره  ه یناح  ک یدر  
  ی مسکون  ی منجر به توسعه کاربر  ت،ی جمع  شیهمراه است. افزا  یاراض 

اراض از    یکاربر  رییتغ  یبه معنا   ،ییو روستا   یشهر  یشده و توسعه 
  ی کینزداست.  یشهر جامعهجنگل به مرتع و زراعت و از زراعت به 

  ا ی محل اسکان   ی ابی در مکان ی اساس  یاز پارامترها  ی کی، آبی   به منابع
شهرها    نیز  و امروزه   ی باستان  ی هاسبب، تمدن  ن یبشر است. از ا  تی فعال

  ل ی تما ت،یاهم  نی . اشوندیها احداث مرودخانه  هیو روستاها در حاش
ها و دخل و تصرف بستر و  رودخانه  هیحاش   ی اراض  یکاربر  رییبه تغ 
افزارودخانه  میحر را  است.    شی ها  ارزش    شیافزا  ،چنین همداده 

براثر روند تورم    یبطور کل  ایو   ینواح یبطور خاص در برخ ،یاراض 
د عامل  جامعه،  در  تما  یگریموجود  که  تغ  لیاست    ی کاربر  رییبه 

 داده است.   شی را افزا ی عیمنابع طب یاراض 
رواناب سطوح    ب یضر  ش یافزا  یدر عمل، به معنا   ی کاربر  رییتغ

همراه است که   کاهش نفوذ ل یدلبه  لاب یحجم س شی بوده که به افزا
به منجر  امر  منجر  و    لابیس   کیپ  ش یافزا  این  تمرکز  زمان  کاهش 

 . شودیم
س  کنار  در  و    یو معابر شهر  ی اراض  یآبگرفتگ   لاب، یخسارات 

رواناب  تیریمد ننامناسب  در    زیها  خسارت  بروز  به  منجر 
روش  درحالی که در   .شودیم ی اموال و سلامت عموم ها، رساختیز

WRASTIC    این گرفتن  درنظر  برای  پارامتری  مشخص  طور  به 

است. نشده  تعریف  شکل    موضوع  آسیب  3در  شناسی  روندنمای 
 رودخانه در پژوهش حاضر آورده شده است.  

کشاورز اصلی    یاقتصاد  یهاتی فعال دسته  سه  دامپرور   یدر  و    یو 
  . که توسعه شودیم  یبند طبقه ی و معادن و گردشگر عیصنا ، یباغدار

افزاسه    هر م   ش یبخش،  را منجر  آب  منابع  از  لکن    شودیبرداشت 
.  داثرات نامطلوب خاص خود را دار  ک،ینشده هر یزیرتوسعه برنامه

توسعه   یشده برا  جادی ا هاییکاربر رییاز تغ   یناش یها بی کنار آس در
ماده    نی معادن به عنوان نقاط تأم  ت یفعال  ش یافزا  ، یاقتصاد  ی هاتی فعال
  ، یا از مصالح رودخانه  رمجازیو غ   هیرویب  یبردار بهره  شیافزا  ه،یاول

آب    پر  یهاو توسعه کشت  ،ی و ماه  وریتوسعه مراکز پرورش دام، ط 
  رات ییاز عمده تغ  یو باغ یمحصولات زراع  دیتول شیو تلاش به افزا

 . شودیم  یاز توسعه در بخش اقتصاد تلق   یناش
خاک است    شی نرخ فرسا  ش یافزا  ،یتوسعه کشاورز   جیجمله نتا  از

کاهش    صیانت از منابع خاک و  در    یسع   دار،یپا   یکشاورزرویکرد  که  
فرسا  شیفرسا به معنا خاک    شیدارد.  اول  گام  دست رفتن    یدر  از 

  افته ی  ش یخاک فرسا  ، ی است و در گام بعد  ی زراع  ز یخخاک حاصل
  ش ی. افزاکندیم  ادیرا ز  ان یها شده و بار معلق و بستر جروارد آبراهه

موجب شده   ،ی دب زانیزمان با روند محسوس کاهش م بار رسوب هم
  ی از بار رسوب  یمقدار   ی کی نامیتعادل د  ی برقرار  ی است که رودخانه برا

رسوب داده و   رودها پیچانهمراه خود را در آبراهه و عمدتاً در کناره 
افزا  بی ترت  نیسبب کاهش عرض آبراهه شود. بد  حجم مواد    ش یبا 

بر    ،ی لابیس   یها انیدر بستر رودخانه و حمل آنان توسط جر  داریناپا
اثر  به غیر از    ی بار رسوب  ش ی. افزاشودیافزوده م  هالابیخسارات س

بر ک   ی نامطلوب تجمع    ی در مخازن سطح  تواندیآب دارد، م   تیف یکه 
تجمع رسوب در    چنینهما بکاهد.  ه آن  دی و عملاً از حجم مف  افتهی

در صح  ،یریآبگ   یهاچهیدهانه  کارکرد  نامطلوب    حیبر  اثر  سازه 
 .  گذاردیم

  شکل   نظر  از   رودخانه  ستم یس  شناخت   علم  رودخانه  یمورفولوژ
  و  بستر یطول  لی پروف و راستا   ،یک یدرولیه هندسه  و ابعاد  ،یکل  فرم و
روش    . است  آن  راتییتغ   زمیمکان  و   روند  زین  WRASTICدر 

گیرد.  مورفولوژی رودخانه مورد تحلیل، بررسی و ارزیابی قرار نمی
این   ها رودخانه  یشناسب ی حاضر در آس قیتحق یشنهادیپ یروندنما -3شکل   و   بوده  دار یپا  حالت   در   ندرت   به  یع یطب  ی هارودخانه  کهضمن 

Fig 3. The proposed flowchart of the present research in the river’s 
pathology  

شکل3- روندنمای پیشنهادی تحقیق حاضر در آسیب‌شناسی رودخانه‌ها
 Fig 3. The proposed flowchart of the present research in the river’s pathology
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عوامل کنترل ‌کننده است  ]7[. لذا هرگونه تغییر، تعادل موجود را 
برهم زده و عکس‌العمل رودخانه در راستای تعادل جدید را در پی 
دارد. شدت تغییرپذیری بستگی به نوع و درجه عوامل کنترل‌کننده 
دارد. تأثیر عوامل طبیعی تدریجی و در کوتاه مدت ناچیز بوده اما اثر 
فعالیت‌های انسانی نظیر برداشت شن و ماسه از بستر و سازه‌های بنا 
شده در بستر موجب تغییر در رژیم جریان، رسوب، شیب مقطعی و 
ابعاد رودخانه شده و در کوتاه مدت مقدمات تغییر الگوی رودخانه‌ای 
را فراهم می‌سازد. تغییرات تحمیل شده بر رودخانه، به دو صورت 
بر  مستقيم  اثرات  مي‌گذارند.  اثر  رودخانه  بر  غيرمستقيم  و  مستقيم 
پارامترهاي هندسي رودخانه شامل شيب، عمق و عرض اثر گذاشته 
درحالي كه اثرات غيرمستقيم، ابتدا بر جريان آب و رسوب اثر گذاشته 
و سپس هندسه رودخانه تحت تأثير تغيير بار رسوب و جريان و در 
همواره تحت  رودخانه‌ها  مي‌شود.  تغيير  دچار  توان جريان،  نهايت 
فرآيند پيچانرودي يا مئاندري شدن درحال تكامل هستند. اين تكامل 
رودخانه را از حالت جوان به بالغ و سپس پير رسانده كه طي آن، 
بر طول جريان افزوده، از عمق جريان كاسته، بستر عريض‌تر، پيچ‌ها 
تندتر و شيب بستر كمتر مي‌شود. به لحاظ شكل، رودخانه‌ها مستقيم، 
شرياني و پيچان‌رودي بوده كه رودخانه‌هاي مستقيم و شرياني داراي 
كه  درحالي  هستند.  تغيير  حال  در  همواره  و  بوده  ناپايدار  الگوي 
به  عمدتاً  طبيعي،  حالت  در  پيچان‌رودي  رودخانه‌هاي  در  تغييرات 
صورت جابجايي يا مهاجرت پيچ‌ها در راستاي رودخانه به سمت 
پايين‌دست است. تخريب ديواره بستر و جابجايي جانبي رودخانه، 
افزايش شيب بستر و افزايش توان جريان و تخريب بستر و تغيير 
الگوي  با  رودخانه‌اي  پيامدهاي  اهم  از  رودخانه  بستر  دائمي  مسير 

هيدرولكيي و مورفولوژكيي ناپايدار است. 
مطالعات   WRASTIC روش  در  گم‌شده  حلقه‌های  از  یکی 
زیست‌محیطی، بررسی وضعیت حیات‌وحش و زیستگاه‌های طبیعی 
است. گفتن این مسئله دور از ذهن نیست که محور عمده مطالعات 
محیط زیستی، چگونگی سازگاری محیط‌زیست با طرح توسعه مورد 
کاربری  تغییر  یا  چوب  برداشت  هدف  با  جنگل‌زدایی  است.  نظر 
و  غیرمجاز  شکار  زراعی،  و  شهری  اراضی  توسعه  اثر  در  اراضی 
آسیب‌های  ایجاد  در  همگی  سهوی،  و  عمدی  آتش‌سوزی‌های 
برای  مناسبی  زیستگاه  دیگر  که  محیطی  مؤثرند.  رودخانه  محیطی 
سایر موجودات نیست، دیری نمی‌پاید که زیستگاه مناسبی برای رفع 
نیز نخواهد  باقی‌مانده  به عنوان آخرین گونه  انسان  نیازهای حیاتی 
تأثیر  با  و  بوده  محیط  یک  نشانه سلامت  غنی،  حیات وحش  بود. 
دربرابر  را  جامعه  تاب‌آوری  اجتماع،  روانی  سلامت  بر  چشم‌گیر 
حواث افزایش داده و به تدریج با افزایش حس رفاه و امنیت، تمدن 
پتانسیل  به  توجه  بنابراین  می‌شود.  حاصل  پیشرفت  و  شده  غنی‌تر 
برخوردار  اهمیت  از  آن  بازپروری  توان  و  زمان  و  محیط‌زیست 
است. متأسفانه در مواردی نیز تلاش‌های غیراصولی برای بازپروری 
حیات جانوری صورت پذیرفته که منجر به ورود و افزایش جمعیت 

گونه‌های غیربومی و برهم‌خوردن توازن زیستی شده است.

با توجه به نتایج ذکر شده بالا بر مبنای تحلیل چارچوب پیشنهادی 
با  اساس مصاحبه  بر  آن‌ها  جدول )10( و هم چنین صحت‌سنجی 
کارشناسان با تجربه و مقیم منطقه و بر خلاف نتایج حاصل از روش 
WRASTIC، حساسیت به آلودگی رودخانه تالار در طبقه‌بندی زیاد 
 WRASTIC قرار می‌گیرد و بیش از مقداری است که بر مبنای روش
تخمین زده شد. لذا می‌توان چارچوب پیشنهادی را برای تحلیل و 

تدقیق نتایج روش WRASTIC با اطمینان پیشنهاد کرد.

بحث و نتیجه‏گیری
پایداري  عوامل  دقيق  ريشهي‌ابي  نيازمند  بحران،  هرگونه  بررسي 
بحران است. همچنين اولويت‌بندي مديريت بحران، نيازمند چارچوبي 
از وقايع آسيب‌زا بوده و شرح شرايط موجود، اقدامات مديريتي را 
چارچوب  مي‌نمايد.  دكيته  آن،  شدت  كاهش  يا  بحران  رفع  براي 
مورد استفاده بايد ضمن لحاظ نمودن تمامي پتانسيل‌هاي آسيب‌زا، 
باشد.  دارا  را  آسيب‌زا  عوامل  ميان  ارتباط  از  لمس  قابل  جلوه‌اي 
چنين چارچوبي ضمن ايجاد امكان طبقه‌بندي آسيب‌هاي وارده، در 
گام اول امكان مديريت صحيح ريسك و در صورت وقوع بحران، 
چارچوب  از  بهره‌برداري  نتيجه‌  مي‌آورد.  فراهم  را  بحران  مديريت 
آسيب‌شناسي، دركنار تحليل جامع آسيب‌هاي موجود در رودخانه در 
بعد زمان و مكان، به مديريت جامع رودخانه منجر مي‌شود. رودخانه 
تالار مازندران از جمله‌ رودخانه‌هاي مهم حوضه آبريز درياي خزر 
است كه با چالش‌هاي متنوعي روبرو است. لذا اين رودخانه جهت 
تدوين چارچوب آسيب‌هاي متنوع وارده بر سامانه رودخانه به عنوان 
در  موجود  چالش‌های  خاص  بطور  شد.  انتخاب  معرف  رودخانه 
حوزه آبخیز رودخانه تالار شامل کاهش کیفیت آب رودخانه، تغییر 
رعایت  عدم  رودخانه،  حاشیه  اراضی  کاربری  تغییر  آبدهی،  رژیم 
حاشیه  در  غیرمجاز  سازهای  و  ساخت  و  رودخانه  بستر  و  حریم 
و  مرفولوژی  ناپایداری  رسوب،  تولید  و  خاک  فرسایش  رودخانه، 
بین آلودگی آب  این  از  برداشت بی‌رویه مصالح رودخانه‌ای است. 
رودخانه به دلیل ملموس بودن، توجه بیشتری را به خود اختصاص 
داده است. چالش‌های موجود در حوزه آبخیز رودخانه تالار هریک 
پتانسیل تخریب بوم‌سازگان شکننده محدوده را داشته‎اند.  به‌تنهایی 
وقایع ذکر شده در زنجیره‌ای از روابط علت و معلولی واقع شده که 
مطالعات  براي  پيشنهاد  اولين  بعنوان  می‌نماید.  دوچندان  را  آسیب 
این  منابع آب  بازگشت‌پذيري سيستم  پيش‌رو، تحليل حساسيت و 
مي‌شود.  توصيه  انساني  و  طبيعي  تغييرات  به  نسبت  آبریز  حوضه‌ 
همچنين پياده‌سازي شبكه پايش كمي ويكفي و بهبود زيرساخت‌هاي 
موجود فعلي ضروري است. آنچه به عنوان گامي اساسي در راستاي 
و  فرهنگ‌سازی  برنامه‌هاي  پياده‌سازي  مي‌شود،  تلقي  شرايط  بهبود 
مسئوليت‌پذيري  آگاهي و حس  دانش،  افزايش  و  آموزش همگاني 
عمومی در قبال منابع‌طبيعي است. در اين راستا بررسي اثر گروداران 
اقدام  است.  ضروري  و  مفيد  اقدامي  نيز  طبيعي  منابع  مديريت  بر 
ضروري ديگر، كنترل فاضلاب‌هاي شهري و صنعتي از طريق احداث 
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تصفيه‌خانه‌های فاضلاب، متمركزسازي صنايع كوچك، شناسايي و 
و  شهري  رواناب  مديريت  فاضلاب،  غيرمجاز  تخليه  از  ممانعت 
ايجاد زيرساخت‌هاي مناسب جهت بهره‌برداري از پساب و زهاب‌ 
كشاورزي است. همچنين توسعه مراكز بازيافت زباله و كاهش دپوي 
زباله از ديگر اقدامات حياتي است. اقدام دیگري كه نه تنها مختص 
محدوده مورد مطالعه بلكه ساير نواحي نيز است، مديريت مصرف 
آب در راستاي كاهش برداشت از منابع آب و مصرف بهينه بوده كه 
لازمه آن فرهنگ‌سازي عمومي و توجه به ارزش‌ ذاتی، اقتصادی و 
هزینه آب است. همچنين ضروري است به منظور مدیریت کیفیت 
با افزایش طرح‌های آبخیزداری، مدیریت مهار فرسایش  منابع آب، 
حوزه را بهبود بخشید. موارد ذکر شده نه فقط برای حوزه رودخانه 

تالار، بلکه از ملزومات هر حوزه آبخیز دیگری است.
سپاسگزاری

   بدین وسیله از دانشگاه تهران و شرکت مدیریت منابع آب ایران 
و سازمان آب منطقه‌ای استان مازندران به دلیل تأمین امکانات لازم 
قدردانی  و  تشکر  مربوطه  مقالات  تهیه  و  تحقیق  این  انجام  جهت 

می‌شود.
تضاد منافع نویسندگان

نویسندگان این مقاله اعلام می‌دارند که هیچ گونه تضاد منافعی 
در خصوص نگارش و انتشار مطالب و نتایج این پژوهش ندارند. 
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درخواست  صورت  در  پژوهش  این  در  شده  استفاده  های  داده 
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نتیجه گیری شرکت داشته‌اند.
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Extended abstract

Introduction

Rivers, as vital water resources, play an essential role in maintaining the health of the environment and living organisms. 
The rivers bordering the Caspian Sea are recognized as the most accessible surface water sources and, unfortunately, are often 
utilized as dumping grounds for pollutants. These rivers have a close connection with populated areas and economic activities, 
which is why the management issues related to them have significantly escalated. The quality of river water directly affects the 
health of humans and aquatic ecosystems. Pollution resulting from human activities, such as wastewater discharge, can lead to 
serious health and environmental problems. For example, research by Rostami and colleagues has demonstrated the negative 
impact of urban wastewater on the water quality of the Kanger River, which is also true for the Talaar River. These challenges 
necessitate multifaceted management and scientific approaches to develop protective strategies. Golamian and Yildirim’s studies 
highlighted the impact of land-use changes on the intensity of floods and erosion, emphasizing the need for a detailed analysis 
of these changes. This research examines the damages inflicted on the Talaar River and provides a framework for analyzing 
similar hazards in other rivers across the country. The findings of this research underscore the necessity of collaboration among 
government agencies, local authorities, and civil society to create effective solutions for the sustainable management of water 
resources. By gaining a deep understanding of the existing challenges and adopting comprehensive management practices, we 
can help protect these valuable resources and improve the overall quality of public life.

Materials and Methods

The WRASTIC index is a systematic approach for assessing the susceptibility of watersheds to polluting surface water resources, 
based on key characteristics of the watershed and land use within a hydrogeological environment. This method became popular 
starting in 2000 and is considered one of the most comprehensive risk assessment methods for surface waters when compared 
to other techniques. In this approach, several factors within a watershed are meticulously evaluated to determine the sensitivity 
to surface water pollution, including wastewater discharge (W), effects of recreational land use (R), effects of agricultural land 
use (A), watershed size (S), transportation pathways (T), effects of industrial land use (I), and the extent of vegetation cover (C). 
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The numerical values assigned to the aforementioned parameters in the WRASTIC model are used in equation to calculate the 
WRASTIC index value for a given watershed:
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Extended abstract 
Introduction 
Rivers, as vital water resources, play an essential role in maintaining the health of the environment and living 
organisms. The rivers bordering the Caspian Sea are recognized as the most accessible surface water sources and, 
unfortunately, are often utilized as dumping grounds for pollutants. These rivers have a close connection with 
populated areas and economic activities, which is why the management issues related to them have significantly 
escalated. The quality of river water directly affects the health of humans and aquatic ecosystems. Pollution resulting 
from human activities, such as wastewater discharge, can lead to serious health and environmental problems. For 
example, research by Rostami and colleagues has demonstrated the negative impact of urban wastewater on the water 
quality of the Kanger River, which is also true for the Talaar River. These challenges necessitate multifaceted 
management and scientific approaches to develop protective strategies. Golamian and Yildirim's studies highlighted 
the impact of land-use changes on the intensity of floods and erosion, emphasizing the need for a detailed analysis of 
these changes.  This research examines the damages inflicted on the Talaar River and provides a framework for 
analyzing similar hazards in other rivers across the country. The findings of this research underscore the necessity of 
collaboration among government agencies, local authorities, and civil society to create effective solutions for the 
sustainable management of water resources. By gaining a deep understanding of the existing challenges and adopting 
comprehensive management practices, we can help protect these valuable resources and improve the overall quality 
of public life. 
 
Materials and Methods 
The WRASTIC index is a systematic approach for assessing the susceptibility of watersheds to polluting surface water 
resources, based on key characteristics of the watershed and land use within a hydrogeological environment. This 
method became popular starting in 2000 and is considered one of the most comprehensive risk assessment methods 
for surface waters when compared to other techniques. In this approach, several factors within a watershed are 
meticulously evaluated to determine the sensitivity to surface water pollution, including wastewater discharge (W), 
effects of recreational land use (R), effects of agricultural land use (A), watershed size (S), transportation pathways 
(T), effects of industrial land use (I), and the extent of vegetation cover (C). The numerical values assigned to the 
aforementioned parameters in the WRASTIC model are used in equation to calculate the WRASTIC index value for 
a given watershed: 
 

𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊 𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼 = 𝑊𝑊𝑟𝑟𝑊𝑊𝑤𝑤 + 𝑅𝑅𝑟𝑟𝑅𝑅𝑤𝑤 + 𝐴𝐴𝑟𝑟𝐴𝐴𝑤𝑤 + 𝑆𝑆𝑟𝑟𝑆𝑆𝑤𝑤 + 𝑇𝑇𝑟𝑟𝑇𝑇𝑤𝑤 + 𝐼𝐼𝑟𝑟𝐼𝐼𝑤𝑤 + 𝐶𝐶𝑟𝑟 𝐶𝐶𝑤𝑤 
 
In this equation, the index (r) is used to assign scores to each parameter, while the index (w) represents the weight of 
the parameter. The values of (w) range from 1 to 4, and the values of (r) range from 1 to 5, with the industrial parameter 
being assigned a range of 1 to 8. According to the above equation, the higher the numerical value of this index, the 
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In this equation, the index (r) is used to assign scores to each parameter, while the index (w) represents the weight of the 
parameter. The values of (w) range from 1 to 4, and the values of (r) range from 1 to 5, with the industrial parameter being 
assigned a range of 1 to 8. According to the above equation, the higher the numerical value of this index, the greater the potential 
for pollution within the watershed. It is worth noting that for a better and more accurate assessment, the input of professionals 
should be utilized.

Results and Discussion

The results of the WRASTIC index assessment for the watershed of the Talaar River indicate a medium sensitivity to pollution, 
with a score of 5.26. This score raises concerns regarding the influx of urban and industrial wastewater, agricultural runoff, and 
the discharge of sewage from soakaway pits. These pollution sources pose a significant risk of severe contamination to the river, 
leading to consequences such as eutrophication and a decline in water quality. Furthermore, the increasing population in areas 
near water resources has led to land-use changes, resulting in a higher runoff coefficient and intensified flooding occurrences. 
These conditions may cause serious damage to infrastructures, natural ecosystems, and public health. Another weakness of the 
WRASTIC index is the neglect of the status of wildlife and natural habitats that are at risk, mainly due to deforestation and 
poaching. These issues not only threaten the biodiversity of the region but also adversely affect the ecological balance and water 
quality. Therefore, there is a clear need to establish a comprehensive and new framework for more accurately assessing pollution 
levels and maintaining ecological balance in this area. Making informed decisions and implementing proper management practices 
can improve water quality and contribute to the protection of the environment and biodiversity. The sustainable management and 
preservation of water resources and habitats require serious attention and collaboration from all stakeholders to make the best use 
of these sensitive and valuable ecosystems.

Conclusion

Crisis management and analysis of existing challenges require precise identification of damaging factors and the development 
of a comprehensive framework to explain the relationships between these factors. Such a framework can assist in classifying 
the damages incurred and improving risk management and crisis response. By examining and analyzing the damages from 
both temporal and spatial perspectives, a comprehensive crisis management approach can be realized. Thus, in the Talar River 
watershed, the presence of multiple challenges, including declining water quality, changes in hydrological regimes, alterations in 
adjacent land use, disregard for riverbed and buffer zone protections, illegal constructions, soil erosion, and excessive extraction 
of materials, necessitate the identification, management, and prioritization of existing issues to safeguard water quality and 
ensure environmental sustainability.

Keywords: Water quality, Wastewater, Morphologic instability, Environment
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