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استفاده از چارچوب ارزيابي سلامت آبخيز  بررسي سلامت حوزه آبخيز تالار با

)WHAF ( 

  
  و بابك مومني كاكا شاهدي، بهروز محسني

  

  04/1403 /06/ دسترسي اينترنتي:      29/02/1401پذيرش:  /       27/12/1400دريافت: 
  

   چكيده

حوضه، مستلزم مديريت يكپارچه آب، زمين و منابع زيستي در يك 
بندي حوزه آگاهي از سلامت آبخيز است. در اين تحقيق، با تقسيم

زير حوضه، شاخص سلامت آن بررسي شد. ابتدا،  37آبخيز تالار به 
هاي اصلي و مؤثر ها اقدام به انتخاب معياردر هر يك از زير حوضه

در ميزان سلامت حوضه شد. با در نظر گرفتن ارتباطات و تعاملات 
ها، شاخص سلامت در دهنده هر يك از زير حوضههاي تشكيلبخش

پنج بخش ژئومرفولوژي، كيفيت آب، هيدرولوژي، وضعيت زيستي 
- اي) و پيوستگي هيدرولوژيك ارزيابي شد. زير حوضه(غناي گونه

بندي شدند و در ها اولويتهاي منطقه از نظر هر يك از شاخص
دست آمد. ها بهشاخص پايان نقشه نهايي سلامت از تركيب تمامي

  متغير بود. 66/71تا  79/40ها بين شاخص سلامت  زير حوضه
 

  3و بابك مومني)( 2، بهروز محسني1كاكا شاهدي

طبيعي، دانشگاه علوم كشاورزي و . استاد گروه مهندسي آبخيزداري، دانشكده منابع1
 طبيعي،  ساري، ايرانمنابع

 آموزش و تحقيقات مركز طبيعي،منابع تحقيقات . استاديار پژوهشي، بخش2
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 حوضه ريز ش،يفرسا به تيحساساز نظر شاخص  داد نشان جينتا  
 مورد در .هستند دارا را ازيامت نيكمتر و نيشتريب بيترتبه 34 و 23

 انيم اختلاف نيشتريب يدارا 5 حوضه ريز م،ياقل يريپذتيحساس
 هاحوضه ريز ريسا به نسبت ترمرطوب مياقل و تعرق -ريتبخ و بارش
 و است اختلاف نيا حداقل يدارا 36 حوضه ريز مقابل، در. است
 در ها،حوضه ريز اغلب آب، تيفيك بخش در. است ترخشك مياقل

 تا قبولقابل محدوده در گر،يد هايحوضه ريز در اما خوب؛ محدوده
 ،يدرولوژيه اريمع سلامت ازيامت محاسبه با .گرفتند قرار متوسط

 چندساله ياهيگ پوشش حداكثر يدارا 3 حوضه ريز داد نشان جينتا
 جينتا. است چندساله ياهيگ پوشش هرگونه فاقد 34 هضحو ريز و

 يدارا 34 حوضه ريز كه داد نشان ياگونه يغنا به مربوط محاسبات
 ،9 يهاهضحو ريز و سلامت زانيم نيشتريب و ياگونه يغنا حداكثر

 سلامت يدارا شاخص، نيا ازيامت حداقل با 21 و 20 ،19 ،18 ،10
 و 07/2 ازيامت با 2 حوضه ريز ،يوستگيپ شاخص در. هستند يكمتر

 ،3  يهاحوضه ريز و سلامت زانيم نيتركم ،ياسازه تراكم حداكثر
 در سازه عدم علت به 37 يال 33 ،28 ،25 ،23 ،22 ،12 ،11 ،6 ،4
. اندداده اختصاص خود به را سلامت ازيامت نيشتريب رودخانه، ريمس
و در حد متوسط و  40-60زير حوضه در طبقه  24تعداد  مجموع در

و داراي  60-80زير حوضه) در طبقه  13(تعداد ها بقيه زير حوضه
سلامت زياد هستند. نتايج پارامترهاي ارزيابي سلامت آبخيز براي هر 

ريزي اصلي تواند براي پيشبرد فرآيند برنامهجزء سلامت مي
آبخيزداري در مقياس حوضه بر مبناي اهداف مديريتي خاص مورد 
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از پارامترهاي فرعي  استفاده قرار گيرد. همچنين با تركيب هر يك
توان اولويت مناطق را به لحاظ سلامت ديگر در آبخيز تالار مي

  حوضه تعيين كرد.
  

  پيشينه و هدف
مديريت يكپارچه آب، زمين و منابع زيستي در يك حوضه، منجر به 

شود. اين موضوع به تأمين آب از منابع آبي موجود در آن حوضه مي
برداري و مديريت پايدار اظت، بهرهحف مفهوم آبخيزداري اشاره دارد.

هاي اخير منابع آبخيز براي تأمين نيازهاي جمعيت روبه رشد در دهه
يكي از اجزاي كليدي  اي برخوردار است.از اولويت ويژه

هاي سالم هاي مديريت اين منابع، افزايش حفاظت از آباستراتژي
ترين ترين و اساسي(آبخيزهاي سالم) است. همچنين يكي از مهم

ها در مديريت پايدار آبخيز، آگاهي از سلامت آبخيز بخش
)Watershed Health(  است. دانش سلامت حوضه با يك رويكرد

هاي طبيعي از طريق حفاظت از اي به دنبال حفظ اكوسيستمسامانه
هاست. فقدان هاي سالم و جلوگيري از تغيير و اختلال در آنحوضه

تواند موضوع سلامت آبخيز در ادبيات آبخيزداري فعلي كشور مي
شود. در ايران  عنوان يك مشكل اساسي در مديريت آبخيزها مطرحبه

شود و گيري نميمنظور ارزيابي سلامت آبخيز اندازهشاخصي به
هاي منظور ارائه گزارششده، بهگيريهاي اندازهبيشتر شاخص

هاي محيطي بوده است؛ بنابراين با استفاده از اين شاخصزيست
ريزي و توسعه پايدار آبخيزها فراهم استاندارد؛ زمينه مديريت، برنامه

هاي شده، كليه شاخصردد. بر اساس مرور مطالعات انجامگمي
حال بررسي نشدند كه اين مسئله صورت يكجا تابهسلامت آبخيز به

دهد. لذا، موضوع سلامت با توجه ارزش تحقيق حاضر را نشان مي
طور تمام و كمال در به اهميت و نقش آن در مديريت آبخيزها به

است. آبخيز تالار استان  هاي كشور در نظر گرفته نشدهحوزه
هاي البرز مركزي از اهميت خاصي عنوان يكي از حوضهمازندران به

برخوردار است. هدف از تحقيق حاضر، بررسي سلامت حوزه آبخيز 
هاي استاندارد هيدرولوژي، وضعيت تالار با در نظر گرفتن شاخص

زيستي، پيوستگي، ژئومرفولوژي و كيفيت آب است. هدف ديگر از 
ن مطالعه تعيين مؤثرترين شاخص در منطقه مورد مطالعه و نيز اي

هاي موجود جهت تهيه نقشه جامع سلامت حوضه تركيب شاخص
  فوق است.

 
  

 هامواد و روش

 است. شدهانجام استان مازندران تالار آبخيز حوزه در حاضر تحقيق

آبخيز تالار يكي از آبخيزهاي كوهستاني شمال كشور با مساحت 
شهر قائم - است كه در مسير اصلي جاده تهرانلومتر مربع كي 2057
حوضه از غرب به آبخيز بابل رود، از شرق به اين شده است. واقع

شهر سياه رود، از جنوب به آبخيز تجن و از شمال به دشت قائم
شود. در اين مطالعه سعي شده ضمن استفاده از روش محدود مي

آوري اطلاعات از منابع مختلف، بازديدهاي مختلف اسنادي و جمع
، با در نظر GISميداني از نقاط مختلف آن و استفاده از فناّوري 

گانه سنجش سلامت حوضه طبق روش هاي پنجگرفتن شاخص
WHAF )Watershed Health Assessment Framework ،(هاي نقشه

سلامت هر زير حوضه ترسيم شوند و هدف اصلي آن تهيه نقشه 
زير حوضه تالار  37نهايي سلامت تالار هست. در اين پژوهش، ابتدا 

بندي شدند. سپس جهت اولويت بر اساس درجه سلامت آبخيز
هاي اصلي و مؤثر در ميزان ارزيابي سلامت، اقدام به انتخاب شاخص

عنوان تعاملات ها بهسلامت آبخيز مورد مطالعه گرديد. اين شاخص
ها براي ارزيابي دهنده هر يك از زير حوضههاي تشكيلبخش

نج هاي موردبررسي مشتمل بر پسلامت در نظر گرفته شدند. شاخص
اي)، پيوستگي هيدرولوژيك، بخش وضعيت زيستي (غناي گونه

ژئومرفولوژي (حساسيت پذيري خاك به فرسايش و اقليم)، 
بندي هر يك هيدرولوژي و كيفيت آب بود. درنهايت پس از اولويت

ها و تعيين مؤثرترين عامل در ميزان سلامت توسط اين از زير حوضه
بخيز تالار از تركيب كليه ها، نقشه نهايي سلامت حوزه آشاخص
  ها تهيه شد.شاخص

 
  نتايج و بحث

زير حوضه از رودخانه  37تحليل سلامت آبخيز براي هر جزء در 
تالار استان مازندران با استفاده از محاسبه نمرات سلامت بر اساس 

يعني  )WHAF(پنج شاخص چارچوب ارزيابي سلامت آبخيز 
هيدرولوژي، كيفيت آب، ژئومرفولوژي، پيوستگي و زيستي انجام 

ژئومرفولوژي،  شد. در اين تحقيق يكي از پارامترهاي
عنوان تابعي از حساسيت به پذيري فرسايش است كه بهحساسيت

، 23شده است. نتايج نشان داد كه زير حوضه تغيير اقليم تعريف 
بيشترين امتياز حساسيت به فرسايش را با توجه به بيشترين درصد 

) دارد و كمترين امتياز آن مربوط Kپذيري (شيب و فاكتور فرسايش
پذيري اقليم، نتايج در مورد حساسيت است.  34ضه به زير حو

داراي بيشترين اختلاف  5پژوهش حاضر نشان داد كه زير حوضه 
ها را به تعرق است و شايد بتوان علت آن -ميان بارش و تبخير
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هايي از اين زير حوضه به دريا نسبت داد و سبب اقليم نزديكي بخش
ها شده است. در مقابل، زير حوضهتر نسبت به ساير زير مرطوب
تر داراي حداقل اين اختلاف است كه بيانگر اقليم خشك 36حوضه 

در اين زير حوضه نسبت به سايرين است. نتايج اين پژوهش در 
ها، كيفيت آب بخش كيفيت آب نشان داد كه در اغلب زير حوضه

ر منطقه مورد مطالعه از نظر شرب و با توجه به دياگرام شولر، د
محدوده خوب قرار دارد؛ اما در دوازده زير حوضه ديگر، به دليل 

صورت مجاز يا غيرمجاز فعاليت تعداد زيادي از معادن شن و ماسه به
اين امر باعث آلودگي  قبول تا متوسط قرار دارند.در محدوده قابل

در  شود.دست آبخيز تالار مياي بخش اعظمي از منابع آبي پاييننقطه
هاي آن را توان گفت كه كيفيت نامناسب آب، استفادهمجموع مي

براي اهداف مختلف محدود نموده و ممكن است باوجود منابع آب 
سطحي فراوان در يك حوضه، كيفيت پايين آن عامل محدودكننده 
باشد. در اين تحقيق، با محاسبه امتياز سلامت معيار هيدرولوژي 

شش گياهي چندساله داراي حداكثر پو 3مشخص شد كه زير حوضه 
فاقد هرگونه پوشش گياهي چندساله است.  34و زير حوضه شماره 

 34اي نشان داد كه زير حوضه نتايج محاسبات مربوط به غناي گونه
اي بالاتري برخوردار ها از غناي گونهنسبت به ساير زير حوضه
كه سلامت اي نيز با توجه به ايناست. حداقل غناي گونه

يابد مربوط به زير اي افزايش ميا افزايش غناي گونهها باكوسيستم
است كه بيانگر سلامت كمتر  21و  20، 19، 18، 10، 9هاي حوضه

عنوان يك معيار مهم و ها بهها است. در بحث پيوستگي سازهآن
روها باعث تنگ شدن ها و آبتأثيرگذار بر سلامت حوضه، وجود پل

اين عوامل باعث  .شونده ميها و مجراهاي طبيعي رودخانكانال
  شوند. افزايش سرعت آب در زير پل و كالورت مي

  
  گيرينتيجه

يج حاصل از تلفيق كليه معيارها در اين پژوهش نشان داد كه زير نتا
داراي حداقل  26داراي حداكثر سلامت و زير حوضه  34حوضه 

ها است. با توجه به نقشه نهايي سلامت نسبت به ساير زير حوضه
ها داراي وضعيت متوسط سلامت آبخيز، بخش اعظم زير حوضه

هايي گيري كرد، بخشتوان نتيجهسلامت هستند. در حالت كلي مي
كه در معرض عوامل انساني مانند فعاليت معادن شن و ماسه، تغيير 
كاربري و فشار بر مراتع از طريق تعداد دام بيش از ظرفيت قرار 

ها را كاهش داده ذاشته و سلامت آندارند بر سلامت حوزه تأثير گ
شده داراي اهميت است. با توجه به اينكه كليه پارامترهاي محاسبه

بسزايي در شاخص سلامت آبخيز هستند، اما آنچه در اين پژوهش 
عنوان مؤثرترين معيار بر سلامت آبخيز لحاظ شود، معيار پيوستگي به

يشتري بر اساس است كه نسبت به چهار معيار ديگر تأثيرگذاري ب
نمرات نهايي حاصل از كليه پارامترها داراست. براي هرچه بهتر 

توان به عوامل مشخص شدن وضعيت سلامت حوضه مورد نظر مي
تأثيرگذار ديگر بر پايداري حوضه، ازجمله برداشت آب از منابع 
سطحي و زيرزميني و انواع تغييرپذيري جريان (مقدار تغيير، فركانس 

داقل/حداكثر و غيره) اشاره نمود. نتايج پارامترهاي و مدت پالس ح
تواند براي ارزيابي سلامت آبخيز براي هر جزء يا معيار سلامت مي

ريزي اصلي جهت آبخيزداري در مقياس حوضه پيشبرد فرآيند برنامه
همچنين  بر مبناي اهداف مديريتي خاص مورداستفاده قرار گيرد.

ي فرعي ديگر در آبخيز تالار تركيب تواند با هر يك از پارامترهامي
  شود تا اولويت مناطق را به لحاظ سلامت حوضه تعيين نمايد.

  
اي، مديريت پيوستگي، سلامت آبخيز، غناي گونه  هاي كليدي:واژه

  يكپارچه، هيدرولوژي.    
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تازگي پتانسيلي را براي مديريت مؤثر برخي از مطالعات به
هاي سلامت تحليل انواع شاخص -آبخيز از طريق تجزيه

لامت شده در خصوص ساند. مطالعات انجامارزيابي كرده
ها پرداخته و درواقع حوضه به مطالعه جداگانه زيرشاخص

مطالعات يكپارچه با لحاظ كردن معيارهاي پوشش، 
). سانچز و 14ژئومرفولوژي، هيدرولوژي و غيره اندك است (

) SWATوخاك  ()، با استفاده از ابزار ارزيابي آب20همكاران (
هاي اجتماعي جوامع، به كمك فن -و معيارهاي اقتصادي

تأييدي در حوزه آبخيز  -فضايي و تحليل عاملي -بنديخوشه
هاي در ميشيگان، رابطه بين شاخص Saginawرودخانه 

سلامت درون رودخانه (جريان، رسوب و مواد مغذي) را 
مشخص كردند. نتايج اين تحقيق نشان داد كه استفاده از 

بخشد. كوك بيني مدل را بهبود ميهاي فوق، پيشپيكربندي فن
مؤثر بر سلامت آبخيز را در پنج  )، روابط پيچيده4و همكاران (

كنتاكي بررسي كردند.                            -حوضه در طول مرز ويرجينيا
هاي حاصل از يك مطالعه ميداني سه ساله و ها از دادهآن

                                              VSCIهاي شاخص شرايط رودخانه ويرجينيا يا درجه
)Virginia Stream Condition Index جهت ارزيابي ،(

محل (كاربري اراضي، معيارهاي  - متغيرهاي محيطي خاص
زيستگاه و پارامترهاي كيفيت آب) استفاده كردند. نتايج تحقيق 

هايي كه كيفيت آب، هيدرولوژي كوهستان ها نشان داد روشآن
بخشند ممكن است محلي را بهبود ميو ساختارهاي زيستگاه 

  زمان جهت سلامت اكوسيستم آبي ضروري باشند. طور همبه
) شرايط محيطي رودخانه 22سينگ و همكاران (

Surrogates  آفريقا را از نظر سلامت حوضه مورد بررسي قرار
ها از طريق مقايسه سلامت بين پنج دادند. نتايج مطالعه آن

بزي ، چاد، نيل، نيجر و زامحوضه بزرگ آفريقا (كنگو
)Zambeziشده، )) در مقايسه با وضعيت مناطق حفاظت

ها جمعيت و نوع پوشش. نشان داد كه در هريك از اين حوضه
ها، وضعيت پوشش هاي متفاوت در آنبا توجه به مديريت

- ترين جنگلگياهي باهم متفاوت و حوضه كنگو به علت بيش
ها سبت به ساير حوضهشده، وضعيت بهتري نهاي حفاظت

)، درجه سلامت يك حوضه كوچك 5داي و همكاران ( دارد.

 20را به مدت  Shanxiهاي لُسي شمال فرسايش يافته در تپه
سال در سه مرحله اصلاح، توسعه پايدار و وضعيت حال مورد 

ها با ارزيابي سلامت حوضه بررسي قرار دادند. نتايج تحقيق آن
د يك ساختار سلسله مراتبي نشان داد،  فاكتور براي ايجا 17از 

- اكوسيستم منطقه مورد مطالعه، داراي پايداري نسبي بوده و به
صورت سالانه داراي يك افزايش نسبي است. شاخص سلامت 

 2003و در سال  37/0، 1985در منطقه مورد مطالعه در سال 
يافته است كه اين افزايش، افزايش 573/0اين شاخص به 

موفقيت عمليات توسعه پايدار بوده است. ژيا و دهنده نشان
هاي زيستي سلامت رودخانه و تأثير )، شاخص27همكاران (

چين را ارزيابي كردند. در  Huaiآن بر سلامت حوضه رودخانه 
و هوا، پوشش زمين، محيطي (آب ها عوامل زيستمطالعه آن

 هاي خاك، هيدرولوژي و كيفيت آب) ارزيابي شدند. درويژگي
درصد حوضه داراي  44منطقه موردمطالعه مشخص شد كه 

مانده درصد باقي 5درصد كمتر و  51وضعيت سالم، سلامت 
ناسالم است. با توجه به اهميت موضوعات مورد مطالعه در 

- هاي قابلزيست آمريكا، تلاشدنيا، سازمان حفاظت محيط
 يكپارچه از سلامت توجهي را براي حركت به سمت ارزيابي

  ). 1آبخيز انجام داده است (
سوتا و اورگان در آمريكا، جهت ارزيابي آبخيزهاي مينه

 MWAT )Minnesota’s Watershedضمن استفاده از ابزار 

Assessment Toolهاي هيدرولوژي، )، از شاخص
هاي شناسي، اتصال يا پيوستگي و دادهژئومرفولوژي، زيست

تمر براساس يك تحليل مس -كيفيت آب و از طريق تجزيه
بندي و ارزيابي شرايط انواع زيستگاه كانال، سلامت طبقه

). تحقيقات داخلي 24آبخيزها را مورد بررسي قرار دادند (
  شده در خصوص سلامت آبخيزها نيز بسيار محدود است. انجام

بندي زير ) به ارزيابي و اولويت17مؤمنيان و همكاران (
سلامت آبخيز پرداختند. هاي قطورچاي براساس درجه حوضه

ها نشان داد كه وضعيت بندي كليه شاخصنتايج اولويت
  ها، متوسط است. سلامت تمامي زير حوضه

)، ارزيابي سلامت رودخانه را با 21بري و همكاران (سه
ها پيشنهاد هاي زيستي بررسي كردند. آناستفاده از شاخص
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 HFBIهاي مورد بررسي، دو شاخص دادند كه از بين شاخص
، كه علاوه بر امتيازدهي براساس مقاومت كف زيان، ASPTو

دهند، قابليت هاي كمي جمعيت را نيز مدنظر قرار ميداده
)، به 15بهتري جهت ارزيابي دارند. خروشي و همكاران (

 ارزيابي تغييرات زماني و مكاني شاخص سلامت هيدرولوژيك
ها بيان كردند رودخانه در آبخيزهاي استان اردبيل پرداختند. آن

كه ميزان تغييرات و كاهش درجه سلامت هيدرولوژيك جريان 
-هاي اخير، بسيار بيشتر از گذشته بوده است كه ميدر دوره

برداري از منابع آب سطحي و تواند با افزايش شدت بهره
باشد. مرور مطالعات  كاهش آبدهي براثر تغييرات اقليمي مرتبط

شده حاكي از آن است كه تاكنون تحقيق جامعي براي انجام
هاي سلامت آبخيز انجام نشد. با توجه بررسي تمامي شاخص

- به اهميت راهبردي حوزه آبخيز تالار در استان مازندران به
هاي البرز مركزي، در تحقيق حاضر، عنوان يكي از حوضه

هاي نظر گرفتن شاخصسلامت اين حوزه آبخيز با در 
استاندارد هيدرولوژي، وضعيت زيستي، پيوستگي، 

شود. هدف ديگر از اين ژئومرفولوژي و كيفيت آب بررسي مي
مطالعه، تعيين مؤثرترين شاخص در منطقه و تركيب 

هاي موجود جهت تهيه نقشه جامع سلامت حوضه شاخص
  فوق است.    

  

  هامواد و روش
  ي آنهاموقعيت منطقه و ويژگي

هاي مهم حوضه آبريز عنوان يكي از جريانرودخانه تالار به
هاي توليدي بخشي از درياي مازندران بوده كه زهكشي آب

دار است. آبخيز تالار هاي شمالي البرز مركزي را عهدهدامنه
كيلومتر مربع  2057يكي از آبخيزهاي شمال كشور با مساحت 
ورت مسير اصلي است كه بخشي از جريان رودخانه در مجا

). اين حوضه در 1شده است (شكل شهر واقعقائم -جاده تهران
-) و عرض52° 23'تا  52° 35'هاي شرقي (حد فاصل طول

وسيله شده است كه به)  واقع36° 19'تا  35° 44'هاي شمالي (
يك رود اصلي به نام تالار در امتداد جنوب به شمال زهكشي 

هاي توان به رودخانهمي هاي مهم آنشود. از سرشاخهمي
آباد، شوراب، كبير، بزلا، چرات و شش رودبار اشاره كرد. سرخ

رود، از رود، از شرق به سياهحوضه تالار از غرب به آبخيز بابل
شهر محدود جنوب به آبخيز تجن و از شمال به دشت قائم

شود. بلندترين ارتفاع در دورترين نقطه جنوب غرب مي
و كمترين ارتفاع در خروجي حوضه با  3982حوضه، با ارتفاع 

متر از سطح درياي آزاد قرارگرفته است. شكل  60ارتفاع 
جنوبي بوده و  -عمومي حوضه، پهن و داراي امتداد شمالي

  ).10متر است ( 1699ميانگين ارتفاع آن 

 
  . موقعيت حوزه آبخيز تالار در ايران و استان مازندران1شكل 

Location of Talar watershed in Iran and Mazandaran provinceFig. 1.   
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 هاي منطقه مورد مطالعهتعيين زير حوضه

 Arcبراي تهيه نقشه سلامت حوضه، با استفاده از ابزار 

Hydro بندي شد (شكل تقسيم زير حوضه 37، حوضه تالار به
ها، ارزيابي سلامت انجام شد. در ). سپس در هريك از بخش2

ها ارايه شد.  مشخصات عمومي هر يك از زير حوضه 1جدول 

براي ارزيابي درجه سلامت از پنج مؤلفه ژئومرفولوژي، 
 هيدرولوژي، پيوستگي، كيفيت آب و وضعيت زيستي استفاده

 هاي مذكور ارائهشد. در ادامه روش محاسبه هر يك از شاخص
  شده است.

  
 هاي منطقه مورد مطالعه. مساحت زير حوضه1جدول 

Table 1. Subwatershed area of study area  
 2km -مساحت  كد زير حوضه  2km -مساحت  كد زير حوضه

Sw1  29/588  Sw20  18/50 

Sw2  25/76 Sw21  82/45 

Sw3  76/81 Sw22  99/69 

Sw4  78/53 Sw23  05/30 

Sw5  30/37 Sw24  20/61 

Sw6  76/44 Sw25  41/44 

Sw7  76/46 Sw26  62/50 

Sw8  57/60 Sw27  08/35 

Sw9  16/53 Sw28  39/38  
Sw10  52/53  Sw29  89/56  
Sw11  58/69  Sw30  14/110  
Sw12  25/55  Sw31  59/102  
Sw13  07/35  Sw32  53/117  
Sw14  01/52  Sw33  22/56  
Sw15  22/85  Sw34  87/104  
Sw16  81/96  Sw35  75/72  
Sw17  85/98  Sw36  93/55  
Sw18  09/54  Sw37  47/122  
Sw19  35/53  -    
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  هاي آبخيز تالار. زير حوضه2شكل 

Fig. 2. Subbasins of Talar watershed   
  

 هاي سلامت حوضهشاخص

  ژئومرفولوژي 
هاي رسوب و مواد آلي) و ويژگيهاي آبخيز (آب، ورودي

شناسي، خاك و پوشش دره (شيب و عرض دره، بستر زمين
گياهي)، شكل يك كانال رودخانه (الگو، پروفايل و ابعاد) را 

نياز به دو ، كنند. براي تعيين شاخص ژئومرفولوژيتعيين مي
(براساس پذيري اقليم پذيري خاك و حساسيتعامل فرسايش
پذيري خاك، پتانسيل است. فرسايشق) تعر - محاسبه تبخير

نسبي خاك را در برابر اثر رواناب و فرايندهاي فرسايش نشان 
دهد. در اين مطالعه، مطابق چارچوب ارزيابي سلامت آبخيز مي

)WHAFضرب طبقه زيست آمريكا، از حاصل) سازمان محيط
) مقدار عامل مذكور محاسبه Kپذيري (شيب در فرسايش

  ).7(گرديد 
   پذيري اقليمتعرق براي محاسبه حساسيت –تعيين تبخير * 

تعرق واقعي سالانه از روش  -براي برآورد ميزان تبخير  
  ).4استفاده شد ( 1) براساس رابطه Turkتورك (

]1  [                                                  E=
P

[0.9+(
P
I
)
2
]0.5

  

؛ Pمتر، سالانه برحسب ميلي؛ تبخير واقعي Eكه در آن، 
؛ عامل مربوط به دماي Iمتر و بارندگي سالانه برحسب ميلي

     متوسط سالانه هواست كه مقدار آن از رابطه زير تعيين 
  گردد.مي

]2  [                                               3T0.05T + 300+25I=  

ب درجه ؛ متوسط درجه حرارت سالانه برحسTكه در آن، 
 - پذيري اقليم، رابطه بين تبخيرگراد است. حساسيتسانتي

تعرق و بارش و نيز شرايط آب و هوايي در سطح منطقه را 
گذارد. بودن آب تأثير ميدهد كه اين مسئله بر دسترسنشان مي

صورت زير اين شاخص با استفاده از رابطه ساده بيلان آب به
  محاسبه شد: 

 ]3   [                                                    VU=P - ET 

؛ ميانگين بارش Pپذيري اقليم، ؛ حساسيتVuكه در آن،  
تعرق واقعي  -؛ ميانگين تبخيرETسالانه هر زير حوضه و 

  سالانه است.
  پذيري خاكتهيه نقشه شيب براي محاسبه فرسايش* 
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 DEMبراي تهيه نقشه شيب، از مدل ارتفاع رقومي 
)Digital Elevation Model متر  30) منطقه با دقت مكاني

از تصاوير  استفاده با ارتفاع كه رقومي هايتهيه مدل استفاده شد.
هاي هوايي از عكس فتوگرامتري شيوة به يا مختلف ايماهواره

 صورتزمين بهسطح  از قسمتي رقومي نمايش شود،مي تهيه

 هايو ارزيابي مدل مديريت در تواندمي كه است رستري لايه

ازجمله فرسايش خاك مورد استفاده  مختلف هايدر زمينه كمي
، بايستي چهار WAHF). بر اساس دستورالعمل 28قرار گيرد (

). 8طبقه شيب براي محاسبه عامل مذكور در نظر گرفته شود (
-10، 0-5شيب در چهار كلاس طبقات   Arc Gisافزاردر نرم

). پس از محاسبه 3بندي گرديد (شكل طبقه <30و  30-10، 5

بندي امتياز پذيري خاك و تهيه نقشه شيب، رتبهعامل فرسايش
پذيري به فرسايش از طريق ضرب امتياز طبقه شيب حساسيت
) هر زير حوضه انجام Kپذيري () در مقدار فرسايش2(جدول 

از منحني ويشماير و اسميت استفاده شد  Kشد. جهت تعيين 
پروفيل شاهد در حوضه مورد  58كه به اين منظور تعداد 

-مطالعه با توجه به توپوگرافي منطقه حفر گرديد. پس از نمونه
متري سطح خاك طبق روش فوق سانتي 0-20برداري از عمق 

مده از تجزيه آزمايشگاهي، عامل آدستو با توجه به نتايج به
هاي مورد مطالعه ) در هريك از پروفيلKپذيري (فرسايش

  محاسبه شد. 

  

 
  . نقشه شيب حوزه آبخيز تالار3شكل 

Fig. 3. Slop map of Talar watershed   
  

 طبقات شيب . امتياز2جدول 

Table 2. Score of slope classes  
  شيب (درصد)  امتياز

1  
2  
3  
4  

5-0  
10-5  
30-10  

30>  

ها از نظر كيفيت كيفيت آب (ارزيابي سلامت زير حوضه
 آب)

عنوان يكي از عوامل اصلي در طوركلي، كيفيت آب بهبه
استفاده از آب در مصارف شرب، بهداشت، آبياري و صنعتي 
توسط پارامترهاي فيزيكي، شيميايي و بيولوژيكي ازجمله درجه 

و قليائيت، مواد مغذي، رسوبات  pHحرارت، اكسيژن محلول، 
شناسي، شود. نوع سازندهاي زمينها تعيين ميو آلاينده
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وهوا تا حد هاي كشاورزي و آب، آلايندههاي انسانيفعاليت
گيري براي تعيين زيادي بر پارامترهاي كيفي آب مورد اندازه

ها تأثيرگذار است. براين ها و بركهها، درياچهسلامت رودخانه
اي، شاخص كيفي آب با استفاده از اساس از نظر منابع نقطه

رسي دياگرام شولر و براي آب شرب در آبخيز تالار مورد بر
با استفاده از برنامه كيفيت منابع آب  قرار گرفت. اين بررسي

Chemistry  ايستگاه هيدرومتري موجود در منطقه با  5و در
  ) انجام شد. 1397-1381دوره آماري مشترك  (

لگاريتمي تعيين كيفيت آب شرب براساس دياگرام نيمه
و  1938در سال  Berkaloffتهيه و توسط  1935شولر، در سال 

شناسي و معادن تجديدنظر و سپس توسط اداره زمين 1952
فرانسه مرسوم گرديد. همانطور كه ذكر شد، در اين پژوهش 

 17هاي كيفي آب در حوضه مورد مطالعه با دوره آماري داده
اي سنجي آب منطقههاي كيفيت) از ايستگاه1381-1397ساله (

تالار،  -شيرگاهايستگاه كياكلا،  5آوري گرديد. مازندران جمع
آلاشت، پالندرودبار و خطير كوه كه داراي دوره آماري مشترك 
بودند جهت انجام محاسبات مربوط به كيفيت آب انتخاب 

  شدند.
ها از نظر وضعيت زيستي (ارزيابي سلامت زير حوضه

  زيستي)
محيطي، نقش هاي زيستعنوان يكي از اكوسيستمگياهان به

كنند. براين اساس، تنوع آبخيز ايفا ميبسزايي در سلامت 
گياهي يكي از موضوعات مهم اساسي در اكولوژي جوامع بوده 

اي، فوايد توليد در كه در رابطه با كاهش و زوال گونه
هاي بومي عمل اكوسيستم و حفظ علفزارهاي غني از گونه

توان از شاخص ). به جهت محاسبه اين شاخص، مي3كند (مي
) و MDI )Menhenik Diversity Indexيا غناي منهينيك 

استفاده كرد. در منطقه ) Margalefشاخص تنوع مارگالف (
اي مورد مطالعه براي هر زير حوضه، يك مقدار از غناي گونه

 PASTافزار بر اساس شاخص موردنظر با استفاده از نرم
  محاسبه گرديد.

  
  

  * محاسبه غناي پوشش گياهي
اي گيري غناي گونهترين راه اندازهعمومياي، تراكم گونه

). ازجمله 17شناسان نيز است (است و مورد تأييد گياه
ها و تعداد كل افراد در مورد شاخصي كه بر اساس تعداد گونه

توان به شاخص منهينيك شده است ميها معرفيتمام گونه
  شده است. اشاره كرد كه در رابطه زير نشان داده

]4  [                                                         DMn=
S

√N
  

؛ حجم يا اندازه نمونه Nها و ؛ تعداد كل گونهSكه در آن، 
با تعداد كل افراد در نمونه است. براي تعيين معيار مذكور در 
فصل رويش گياهان، اقدام به استقرار پلات جهت تعداد گونه 

). به اين 3اي شد (غناي گونهدر واحد سطح باهدف محاسبه 
منظور در هر زير حوضه، سايتي كه معرف پوشش گياهي باشد 

پلات در منطقه معرف هر زير حوضه  6انتخاب گرديد و تعداد 
موردبررسي قرار گرفت. امتيازدهي به اين شاخص با توجه به 

شده از شاخص غناي منهينيك و شاخص تنوع مقدار محاسبه
به اين معنا كه هرچه مقدار غنا و  مارگالف صورت گرفت.

شده بالاتر باشد، امتياز بالاتري به آن زير حوضه تنوع محاسبه
شده اي كه مقدار شاخص محاسبهگيرد و زير حوضهتعلق مي

  ).7تر باشد، از امتياز كمتري برخوردار است (براي آن پايين
ها از نظر هيدرولوژي (ارزيابي سلامت زير حوضه

  هيدرولوژي)
هاي هيدرولوژي آبخيز توسط فرآيندهاي اقليمي، ويژگي

سطحي و زيرسطحي مانند توپوگرافي، پوشش گياهي، 
هاي انساني مانند آب و كاربري اراضي شناسي و فعاليتزمين

هاي شود. فرآيندهاي آشفته طبيعي براي ايجاد رژيمهدايت مي
ها و ها، تراز آب درياچههيدرولوژيكي (جريان رودخانه

هاي آب زيرزميني) در يك محدوده طبيعي تنوع حياتي امانهس
محيطي مانند ايجاد زيستگاه و است و به فرآيندهاي مهم زيست

به يك حوضه سالم كه در آن پوشش طبيعي زمين داراي چنين 
شود. در اين راستا طبق روش فرآيندهايي است منجر مي

WAHFترهايي گيري شاخص هيدرولوژي از طريق پارام، اندازه
چون پوشش گياهي چندساله، سطوح غيرقابل نفوذ، برداشت 
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ها نقش تواند در سنجش سلامت حوضهآب و تلفات ذخيره مي
  بسزايي ايفا كند.

  * سطوح غيرقابل نفوذ
توسعه سطوح غيرقابل نفوذ با جلوگيري از نفوذ آب و 

خيزي، ضمن افزايش سرعت جريان آب افزايش پتانسيل سيل
، در نهايت سبب افزايش حمل رسوبات روي سطح زمين

). باتوجه به اهيمت اين موضوع، در اين تحقيق با 24شود (مي
، سطوح غيرقابل نفوذ شامل Google Earthافزار استفاده از نرم

هايي گونصورت پليها و مناطق شهري و روستايي بهجاده
نقشه سطوح غيرقابل نفوذ   Arc Gisترسيم و سپس در محيط

 گرديد.تهيه 

 * پوشش گياهي چندساله

پوشش  شاخص از گياهي پوشش تراكم نقشه تهيه براي
يا شاخص نرمال اختلاف پوشش  NDVIگياهي تحت عنوان 

) براي Normalized Difference Vegetation Indexگياهي (

گرديد. اين  پايش تغييرات پوشش گياهي منطقه استفاده
از تركيب باندهاي است كه  -1+ تا 1شاخص با ارزش عددي 

اي قرمز نزديك) از روي تصوير ماهواره(مادون 5(قرمز) و  4
). بدين منظور براي تهيه نقشه فوق با 11محاسبه است (قابل 

مربوط  2019سال   8اي لندست دقت بالا، از تصاوير ماهواره
به منطقه مورد مطالعه با حداقل پوشش ابري استفاده شد. سپس 

رنگ قرمز و باند  4(باند  باندهاي مورد نظر ،4بر اساس رابطه 
 Rasterبا كمك   Arc Gisدر محيط نزديك مادون قرمز) 5

Calculator  تركيب و اقدام به تهيه تصويرNDVI  با ارزش
شده (شدت بندي نظارتعددي مورد نظر شد و با روش طبقه

حداكثر احتمال) نقشه پوشش گياهي آبخيز تالار براي دو 
بندي ها طبقهگياهي چندساله و ساير كاربريكلاس پوشش 
). در نهايت، مساحت پوشش گياهي چندساله 4گرديد (شكل 

، 5ها محاسبه و با استفاده از رابطه در هريك از زير حوضه
  درصد پوشش گياهي هر زير حوضه محاسبه گرديد.

]5[ )4+Band5)/Float(Band4Band-5(Band=Float 8LandsatNDVI  

درصد	پوشش	گياهي	چند	ساله   ]6[ ൌ
مساحت	پوشش	گياهي	چندساله	در	هر	زيرحوضه	

  مساحت	كل	زيرحوضه
  

 
 ) آبخيز تالار2019اي لندست (. پوشش گياهي چندساله حاصل از پردازش تصوير ماهواره4شكل 

Fig. 4. Perennial vegetation resulting from Landsat satellite image processing (2019) of Talar Watershed  
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 تلفات ذخيره *

و  "تلفات مناطق باتلاقي"تلفات ذخيره، متوسط دو عامل 
است. تغييرات، اغلب براي  "پهنه آبي تغييريافته"فاكتور 

ها، جريان يا مسيرهاي زهكشي و هاي رودخانهكانال
طورمعمول براي بهبود زهكشي، جابجايي كانال يا افزايش هب

شوند. دو مورد براي ها ايجاد ميظرفيت حمل سيل در كانال
يافته وجود حفظ ظرفيت حمل سيلاب از يك پهنه آبي تغيير

دارد. پهنه آبي تغييريافته يا جابجا شده بايد از ظرفيت يكسان يا 
ردار باشد. علاوه بر اين، عنوان پهنه آبي اصلي برخوبيشتري به

پس از ايجاد تغيير، بايد باگذشت زمان، ظرفيت پهنه آبي 
تغييريافته يا جابجا شده حفظ شود. براي محاسبه فاكتور پهنه 

توان از نسبت طول آبي تغييريافته (يا تلفات ذخيره كانال) مي
كل طول رودخانه استفاده شد. با رودهاي دائمي بهپيچان

رودهاي دائمي ، پيچانGoogle Earthافزار رماستفاده از ن
ها، اقدام به محاسبه سنجي آنشناسايي گرديد و پس از صحت

شد. فاكتور تلفات مناطق  GISپهنه آبي تغييريافته در محيط 
 باتلاقي نيز 

هاي آبي مانده پهنهبر اساس نسبت سطح يا مساحت باقي
  .  كل سطح آبخيز محاسبه گرديدها) بهبندان(آب

  ها از نظر پيوستگي)پيوستگي (ارزيابي سلامت زير حوضه
  هاي موجود در منطقه * تهيه نقشه موقعيت سازه

هاي شده است. تعداد پلدر آبخيز تالار، سه سد احداث
 Googleافزار ها با استفاده از نرمموجود در منطقه و موقعيت آن

Erath بازديد ميداني كنترل ها از طريق آوري و صحت آنجمع
شده توسط اداره مطالعات شد. بر اساس گزارش انجام

بند  265طبيعي استان مازندران، در آبخيز تالار تعداد منابع
ملاتي شد كه اين بندها از نوع گابيوني، سنگياصلاحي احداث 

گيري، تثبيت بستر و مهار سيل چين با اهداف رسوبو خشكه
هاي مذكور در ارزيابي پيوستگي بوده است كه نقشه سازه

). از بين رفتن تعادل 18جريان مورد استفاده قرار گرفته است (
دست، تخريب را به دنبال خواهد داشت. به دليل از پايين
شود دست بيشتر ميدادن رسوب، شدت تخريب در پاييندست

عنوان حداقل امتياز هاي مكانيكي به). حداكثر تراكم سازه23(
  نظر شاخص پيوستگي در نظر گرفته شد. سلامت از

  
  محاسبه شاخص سلامت كل حوضه

ها، نقشه كلي سلامت حوضه پس از محاسبه كليه شاخص
شده تهيه شد. بدين منظور ابتدا هاي محاسبهاز نظر تمامي معيار

 Intervalاي (ها با روش استانداردسازي فاصلههمه معيار

standardisation استانداردسازي  0-100) بر اساس امتياز
شده  شدند. معيارها به دو گروه از نوع منفعت يا هزينه تقسيم

(اثر معكوس) متناسب با هر گروه  8(سلامت) و  7و از روابط 
  ). 16براي استانداردسازي مقادير بهره گرفته شد (

]7  [                        Standard score: 
Score-lowest score

highest score-lowest score
  

]8                [  Standard score:100 - Score-lowest score

highest score-lowest score
  

حداقل  lowest scoreامتياز هر معيار،  Scoreها؛ كه در آن
حداكثر امتياز در گروه  highest scoreامتياز در هر گروه و 

عنوان مثال عامل ها (بهموردنظر هستند. در برخي از شاخص
ها، امتياز سلامت پذيري) با افزايش مقدار عددي آنفرسايش

ها يابد. در مقابل، در برخي ديگر از شاخصكاهش مي
ها، امتياز اي) با افزايش مقدار عددي آن(شاخص غناي گونه
بنابراين منطقي نيست كه اينگونه  يابد.سلامت افزايش مي

امتيازها با همديگر جمع گردد و جهت جلوگيري از اين اشتباه 
صورت هاي مورد نظر بهدر انجام محاسبات، اثر شاخص

). در نهايت بر اساس مطالعات 17معكوس اعمال گرديد (
) ، با امتيازدهي 8زيست آمريكا (شده توسط سازمان محيطانجام
به  80-100و  60-80، 40-60، 20-40، 0-20طبقه  5در 

ترتيب بر اساس سلامت خيلي ضعيف، ضعيف، متوسط، زياد 
زياد، نقشه نهايي سلامت حوضه از طريق تلفيق كليه و خيلي

ها تهيه شد. هرچه مقدار عددي پارامترهاي مورد نظر معيار
  يابد. بالاتر باشد، سلامت حوضه افزايش مي
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  نتايج 
  ها از نظر ژئومرفولوژيسلامت زير حوضهارزيابي 

  پذيري به فرسايش* حساسيت
پذيري خاك به نقشه سلامت آبخيز از نظر حساسيت

آورده شده است. بر  5فرسايش در هر زير حوضه در شكل 
از كمترين  71/0با امتياز  34، زير حوضه شماره 5اساس شكل 

ا هپذيري به فرسايش نسبت به ساير زير حوضهحساسيت
برخوردار است كه در اين شاخص (همانطور كه پيشتر در 

معني بيشترين ميزان سلامت روش تحقيق ذكر شد) اين امتياز به
حداكثر  49/1نيز با امتياز  23حوضه است. زير حوضه شماره 

پذيري به فرسايش را دارد و به معني كمترين ميزان حساسيت
  سلامت است.

  

 
  پذيري خاك به فرسايشهاي آبخيز تالار از نظر حساسيت. امتياز سلامت زير حوضه5شكل 

Fig. 5. Health score of Talar Subwatersheds in terms of soil sensivity to erosion 
  

 پذيري اقليم* حساسيت

پذيري اقليم در نقشه نهايي سلامت آبخيز از نظر حساسيت 
آورده شده است. زير حوضه شماره  6هر زير حوضه در شكل 

پذيري اقليم نسبت داراي حداكثر حساسيت 64/20با امتياز  5
هاست كه برابر با بيشترين رطوبت در منطقه به ساير زير حوضه

اراي حداقل د 15/1با امتياز  36است و زير حوضه شماره 
ها است كه پذيري اقليم نسبت به ساير زير حوضهحساسيت

 برابر با كمترين مقدار رطوبت در منطقه است.

  
 ها از نظر كيفيت آبارزيابي سلامت زير حوضه

ها در حوضه مورد مطالعه كه با توجه به موقعيت ايستگاه
شده در هريك از گيريشد، مقادير اندازهنشان داده  7در شكل 

هاي بالادست آن ايستگاه تعميم داده ها به زير حوضهايستگاه
هاي موجود براي شد. در اين راستا سعي شده است از ايستگاه

 ها استفـادهتحت پوشش قراردادن حداكثري تمامي زير حوضه
شده است.  نشان داده 8شود. نتايج دياگرام شولر در شكل 

ترتيب از شود بهمشاهده مي طور كه در اين شكلهمان
دست تا بالادست حوضه تالار، در چهار ايستگاه كياكلا، پايين

شيرگاه، آلاشت و پالندرودبار، پارامترهاي كيفي آب در دياگرام 
شولر داراي كيفيت خوب و در ايستگاه خطير كوه به دليل 

قبول تا متوسط قرار وجود معادن شن و ماسه در محدوده قابل
  دارند.
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  پذيري اقليمهاي آبخيز تالار از نظر حساسيت. امتياز سلامت زير حوضه6شكل 

Fig. 6. Health score of Talar Subwatersheds in terms of climate sensivity 
  

 پذيري اقليم* حساسيت

پذيري اقليم در نقشه نهايي سلامت آبخيز از نظر حساسيت 
آورده شده است. زير حوضه شماره  6هر زير حوضه در شكل 

پذيري اقليم نسبت داراي حداكثر حساسيت 64/20با امتياز  5

هاست كه برابر با بيشترين رطوبت در منطقه به ساير زير حوضه
اراي حداقل د 15/1با امتياز  36است و زير حوضه شماره 

ها است كه پذيري اقليم نسبت به ساير زير حوضهحساسيت
  برابر با كمترين مقدار رطوبت در منطقه است.

  
 

 
  هاي آبخيز تالارهاي هيدرومتري زير حوضه. موقعيت ايستگاه7شكل 

Fig. 7. Loacation of hydrometery stations on Talar subwatersheds  
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، با افزايش مقدار پارامترهاي مورد نظر، در 8براساس شكل 
يابد. حقيقت، سلامت حوضه به لحاظ كيفيت آب كاهش مي

-هاي مربوط به هر پارامتر شولر و ميانگينپس از تهيه نقشه
، يك نقشه واحد تحت Raster Calculatorها توسط گيري آن
قشه امتياز سلامت آبخيز از نظر كيفيت آب (منابع عنوان ن

). با توجه به اين شكل، زير 9دست آمد (شكل اي) بهنقطه
با محوريت ايستگاه پالندرودبار،  19و  18هاي شماره حوضه

هاي مربوط به بالادست ازآن زير حوضهبيشترين سلامت و پس
ز نظر ) داراي كمترين سلامت ا37الي  26ايستگاه خطير كوه (

ها از پارامترهاي دياگرام شولر هستند. بخش اعظم زير حوضه
نظر كيفيت آب براساس پارامترهاي دياگرام شولر در طبقه 

ها با يكديگر خوب قرار دارند، اما از نظر مقايسه زير حوضه
  اختلاف دارند.

 

 
  منطقه مورد مطالعه براساس دياگرام شولرهاي . نتايج كيفي آب در ايستگاه8شكل 

Fig. 8. Water quality results in the study area stations based on Schoeller Diagram 
 

 ها از نظر زيستيارزيابي سلامت زير حوضه

ها اشاره شد، جهت طور كه در بخش مواد و روشهمان
اي منهيتيك و از دو شاخص غناي گونه ارزيابي تنوع زيستي

ها در محيط اكسل براي مارگالف استفاده شد. پس از ورود داده
وارد شد و  PASTافزار ها، مقادير در نرموتحليل داده تجزيه

در هر يك از  3شرح جدول اي بهغنا گونه درنهايت شاخص
هايي كه ها محاسبه گرديد. طبق جدول، زير حوضهزير حوضه

دد بيشتري از شاخص منهيتيك و مارگالف را به خود ع
اختصاص داده امتياز بالاتري داشته و از سلامت بيشتري 

تري از هايي كه عدد پايينبرخوردارند و بالعكس زير حوضه
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اند امتياز كمتري اين دو شاخص را به خود اختصاص داده
داشته و از سلامت كمتر برخوردارند. بنابراين با توجه به 

و  20، 19، 18، 10، 9هاي ، زير حوضه10جدول زير و شكل 
  بيشترين امتياز را دارا است.  34كمترين امتياز و زير حوضه  21

 

   
 هاي آبخيز تالار از نظر معيار كيفيت آب (پارامترهاي شولر): امتياز سلامت زير حوضه9شكل 

Fig. 9. Health score of Talar Subwatersheds in terms of water quality (Schoeller parameters) 
  

 
 ايهاي آبخيز تالار از نظر شاخص غناي گونه. امتياز سلامت زير حوضه10شكل 

Fig. 10. Health score of Talar Subwatersheds in terms of species richness index  
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 شده با روش منهينيك و مارگالفاي محاسبهگونه. امتياز غناي 3جدول 

Table 3. Score of species richness index with Menhenik and Margalef methods 
  ايغناي گونه  كد زير حوضه ايغناي گونه  كد زير حوضه

  مارگالف  منهينيك  مارگالف  منهينيك
Sw1  17/1  43/1 Sw20  84/0 23/1  
Sw2 85/0  27/1  Sw21 84/0  23/1 

Sw3 85/0  27/1  Sw22 17/1  43/1 

Sw4 85/0  27/1  Sw23 85/0  27/1 

Sw5 17/1  43/1 Sw24 85/0  27/1 

Sw6 00/1  35/1 Sw25 85/0  27/1 

Sw7 17/1  43/1 Sw26 95/0  36/1 

Sw8 17/1  43/1 Sw27 02/1  04/1 

Sw9 84/0  23/1 Sw28 05/1  37/1 

Sw10 84/0  23/1 Sw29 9/0  32/1 

Sw11 85/0  43/1 Sw30 12/1  49/1 

Sw12  9/0  32/1 Sw31 00/1  45/1 

Sw13 17/1  43/1 Sw32 22/1  45/1 

Sw14 9/0  32/1 Sw33 17/1  52/1 

Sw15 9/0  32/1 Sw34 43/1  69/1 

Sw16 9/0  32/1 Sw35 25/1  60/1 

Sw17 9/0  32/1 Sw36 22/1  58/1 

Sw18 84/0  23/1 Sw37 24/1  55/1 

Sw19 84/0  23/1 

  
  

 ها از نظر هيدرولوژيارزيابي سلامت زير حوضه

  * پوشش گياهي چندساله
مطابق آنچه در روش تحقيق ذكر شد، نقشه نهايي سلامت 
آبخيز از نظر پوشش گياهي چندساله هر زير حوضه در شكل 

 3آورده شده است. با توجه به اين شكل زير حوضه شماره  11
درصدي مساحت، از حداكثر پوشش گياهي  96/0با امتياز 

ر ها برخوردار است كه برابچندساله نسبت به ساير زير حوضه
 34با بيشترين ميزان سلامت حوضه است. زير حوضه شماره 

فاقد پوشش گياهي چندساله بوده كه حداقل مساحت و 
هاي مورد مطالعه كمترين ميزان سلامت را در بين زير حوضه

  دارا است.
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  هيدرولوژي (پوشش گياهي چندساله) هاي آبخيز تالار از نظر معيار. امتياز سلامت زير حوضه11شكل 

Fig. 11. Health score of Talar Subwatersheds in terms of hydrology (perennial vegetation cover 

  
 * تلفات ذخيره

نقشه سلامت آبخيز به لحاظ مقدار تلفات ذخيره (متوسط 
تلفات مناطق باتلاقي و فاكتور پهنه آبي تغييريافته) در هر زير 

آورده شده است. با توجه به شكل، زير  12حوضه در شكل 

بيشترين مقدار تلفات كه بيانگر  65/0با امتياز  1حوضه شماره 
نيز با  35ماره كمترين ميزان سلامت آن است و زير حوضه ش

، كمترين مقدار تلفات و بيشترين سلامت را به خود 02/0امتياز 
  اختصاص داده است. 

  

 
  هاي آبخيز تالار از نظر معيار هيدرولوژي (تلفات ذخيره). امتياز سلامت زير حوضه12شكل 

Fig. 12. Health score of Talar Subwatersheds in terms of hydrology (storage losses)  
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 * سطوح غيرقابل نفوذ

ها و غيره مانع ها، ساختمانسطوح غيرقابل نفوذ مانند جاده 
شوند كه اين امر سبب افزايش جريان از نفوذ جريان مي

شود، كه افزايش سطحي و در پي آن نيز افزايش سرعت آن مي
). نقشه 24رسوبات حمل شده را به دنبال خواهد داشت (

سلامت آبخيز از نظر شاخص سطوح غيرقابل نفوذ در هر زير 
آورده شده است. با توجه به اين شكل،  13حوضه در شكل 

هاي بالادست و اغلب زير حوضه 18تا  16هاي زير حوضه
سطوح غيرقابل  ، فاقد هرگونه37الي  28هاي يعني زير حوضه

ها هستند كه برابر با بيشترين نفوذ نسبت به ساير زير حوضه
با امتياز  1ميزان سلامت حوضه است. اما زير حوضه شماره 

درصد از مساحت كل آن، حداكثر سطوح غيرقابل نفوذ  33/12
را داراست و كمترين ميزان سلامت نيز نسبت به ساير، مربوط 

  به اين زير حوضه است.
  

 
  هاي آبخيز تالار از نظر معيار هيدرولوژي (درصد سطوح غيرقابل نفوذ). امتياز سلامت زير حوضه13شكل 

Fig. 13. Health score of Talar Subwatersheds in terms of hydrology (percent of impermeable surfaces)  
  

 ها از نظر پيوستگيارزيابي سلامت زير حوضه

نقشه نهايي شاخص پيوستگي در هر زير حوضه در شكل 
آورده شده است. با توجه به اين شكل، زير حوضه شماره  14
داراي حداكثر تراكم سازه در واحد طول  07/2با امتياز  2

، 3هاي ت و زير حوضهرودخانه است كه كمترين امتياز سلام
به علت اينكه هيچ  37الي  33، 28، 25، 23، 22، 12، 11، 6، 4

ها احداث نشده بود حداقل تراكم را دارا هستند اي در آنسازه
  اند.و بيشترين امتياز سلامت را به خود اختصاص داده

  

 نقشه نهايي سلامت آبخيز تالار

شاخص سلامت گانه 5مطابق آنچه از تلفيق معيارهاي 
شود كه زير حوضه مشاهده مي 15آمد، در شكل  دستآبخيز به

از حداقل سلامت برخوردار است و زير  79/40با امتياز  26
بيشترين سلامت را در آبخيز تالار به  66/71با امتياز  34حوضه 

بندي امتياز خود اختصاص داد. همچنين بر اساس روش طبقه
 24هاي مورد مطالعه، ر حوضهطبقه) در زي 5نهايي سلامت (

زير حوضه از  13زير حوضه داراي سلامت متوسط و تعداد 
  ).  16سلامت زياد برخوردار هستند (شكل 
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  هاي آبخيز تالار از نظر معيار پيوستگي. امتياز سلامت زير حوضه14شكل 

Fig. 14. Health score of Talar Subwatersheds in terms of continuity index  
  
  

 
 هاي آبخيز تالار از نظر شاخص سلامت كل. امتياز نهايي زير حوضه15شكل 

Fig. 15. Final score of Talar Subwatersheds in terms of total health index  
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 سلامت در حوزه آبخيز تالار. نقشه نهايي وضعيت 16شكل 

Fig. 16. Final map health status on watershed Talar  
  

 گيريبحث و نتيجه

زير حوضه از  37تحليل سلامت آبخيز براي هر جزء در 
رودخانه تالار استان مازندران با استفاده از محاسبه نمرات 

معيار استاندارد چارچوب ارزيابي سلامت بر اساس پنج 
) يعني هيدرولوژي، كيفيت آب، WHAFسلامت آبخيز (

ژئومرفولوژي، پيوستگي و زيستي انجام شد. سپس مؤثرترين 
معيار مذكور بر سلامت حوضه تعيين و درنهايت نقشه نهايي 

آمده دستگانه بهسلامت حوضه مربوطه با تلفيق معيارهاي پنج
بخيزداري، حفظ سلامت اكولوژيكي منابع آمد. هدف عمده در آ

شرط نيل به توسعه پايدار اقتصادي و عنوان پيشطبيعي به
اجتماعي است. ارزيابي و بهبود سلامت آبخيزها درواقع نمودي 

). در اين تحقيق يكي از 17ها است (از مديريت جامع آن
پذيري فرسايش پارامترهاي معيار ژئومرفولوژي، حساسيت

شده عنوان تابعي از حساسيت به تغيير اقليم تعريفاست كه به
پذيري نسبت به است. درواقع تغيير اقليم باعث حساسيت

يابد كه اقليم منطقه به شود و زماني افزايش ميفرسايش مي
سمت خشكي پيش رود و درنهايت باعث كاهش پوشش 

يابد كه شود و دسترسي به منابع آب نيز كاهش ميگياهي مي
گذارد. اجتماعي تأثير مي -ه بر مسائل اقتصادياين مسئل

فرسايش خاك يك مسئله محيطي جهاني است كه از 
زايي و احتمال حاصلخيزي خاك و كيفيت آب كاسته، رسوب

نتايج  5). با توجه به شكل 25دهد (وقوع سيل را افزايش مي
، بيشترين امتياز حساسيت به 23نشان داد كه زير حوضه 

جه به بيشترين درصد شيب و فاكتور  فرسايش را با تو
) دارد و كمترين امتياز آن مربوط به زير Kپذيري (فرسايش
پذيري اقليم بر اساس است. در مورد حساسيت 34حوضه 

داراي  5، نتايج پژوهش حاضر نشان داد كه زير حوضه 6شكل 
تعرق است و شايد  -بيشترين اختلاف ميان بارش و تبخير

هايي از اين زير حوضه به نزديكي بخش ها بهبتوان علت آن
تر نسبت به ساير زير دريا نسبت داد و سبب اقليم مرطوب

داراي حداقل  36ها شده است. در مقابل، زير حوضه حوضه
اين اختلاف است كه بيانگر اقليم خشك تر در اين زير حوضه 
نسبت به سايرين است. كميت و كيفيت آب، يكي از اركان 

ها گردد. از طرفي رودخانهيدار محسوب مياصلي توسعه پا
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كننده نيازهاي جوامع دسترس تأمينعنوان منبع اصلي و قابلبه
بشري مطرح بوده كه علاوه بر كميت آب، كيفيت آب نيز جزء 

شوند. كاربري اراضي كننده محسوب ميپارامترهاي مهم تعيين
طحي ترين عوامل تأثيرگذار بر كيفيت آب منابع سيكي از مهم

زمان با افزايش جمعيت، ها است. همخصوص رودخانهو به
كند، بنابراين رواناب ناشي از نوع كاربري اراضي نيز تغيير مي

هاي شهري، منجر به افزايش مواد ها و نيز تخليه پساببارندگي
ها و منابع سطحي ها به داخل رودخانهمغذي و ديگر آلاينده

ها منجر به تغييرات كاربري هاي بشر در اغلبشود. دخالتمي
- ها و منابع آبي همفيزيكي، شيميايي و بيولوژيكي در رودخانه

برداري از گردد. اين تغييرات عموماً منفي بوده و بهرهجوار مي
كند. نتايج اين پژوهش در شدت محدود ميمنابع آبي را به

ها، كيفيت بخش كيفيت آب نشان داد كه در اغلب زير حوضه
ه مورد مطالعه از نظر شرب و با توجه به دياگرام آب منطق

شولر، در محدوده خوب قرار دارد. اما در دوازده زير حوضه 
)، به دليل فعاليت تعداد زيادي از 16مانده (مطابق شكل باقي

صورت مجاز يا غيرمجاز در محدوده معادن شن و ماسه به
اي گي نقطهقبول تا متوسط قرار دارند و اين امر باعث آلودقابل

شود. دست آبخيز تالار ميبخش اعظمي از منابع آبي پايين
هاي توان گفت كه كيفيت نامناسب آب، استفادهدرمجموع مي

آن را براي اهداف مختلف محدود نموده و ممكن است 
باوجود منابع آب سطحي فراوان در يك حوضه، كيفيت پايين 

توجه به ). از طرفي با 17آن عامل محدودكننده باشد (
هاي كشاورزي و تأثيرپذيري بسيار بالاي كيفيت آب از فعاليت

هاي اراضي در مقياس آبخيز، شاخص نيز تركيب كاربري
هاي تواند عامل مناسبي از برآيند اثر فعاليتكيفيت آب مي

انساني بر شاخص سلامت آبخيز مدنظر قرار گيرد. گسترش 
، با تبديل وسازهاي شهريروزافزون پهنه شهرها و ساخت

هاي كشاورزي و منابع طبيعي همراه است. بنابراين پيامد زمين
هاي سطحي هاي نفوذناپذير و افزايش روانابآن، گسترش پهنه

- خواهد بود كه در بلندمدت ممكن است سبب ايجاد سيلاب
هاي ويرانگر شهري شود. به راين اساس، ارزيابي شرايط 

). در اين تحقيق، 1د (كنهيدرولوژي رودخانه ضرورت پيدا مي

با محاسبه امتياز سلامت معيار هيدرولوژي مشخص شد كه زير 
داراي حداكثر پوشش گياهي چندساله و زير حوضه  3حوضه 
ساله است (شكل فاقد هرگونه پوشش گياهي چند 34شماره 

). اين نتايج نشان داد كه احتمال وقوع سيلاب و رواناب در 11
ها بيشتر است و ر زير حوضهاين زير حوضه نسبت به ساي

يابد. درواقع شاخص سلامت حوضه از اين نظر كاهش مي
خيزي و وقوع سيلاب، تلفات موارد ديگر در افزايش سيل

كه از نتايج اين تحقيق حاصل شد و ذخيره است. همانطوري
تواند در سلامت آبخيز نقش اطلاع از ميزان تلفات ذخيره مي

با  1، زير حوضه شماره 12ه به شكل بسزايي ايفا نمايد، با توج
بيشترين مقدار تلفات با كمترين ميزان سلامت و  65/0امتياز 

، كمترين مقدار تلفات 02/0نيز با امتياز  35زير حوضه شماره 
و بيشترين سلامت را به خود اختصاص داده است. در بخش 

، حداكثر مساحت 13سطوح غيرقابل نفوذ نيز با توجه به شكل 
 1ل نفوذ و حداقل سلامت مربوط به زير حوضه شماره غيرقاب

، فاقد 37الي  28و  18تا  16هاي بوده و در مقابل زير حوضه
ها هرگونه سطوح غيرقابل نفوذ نسبت به ساير زير حوضه

هستند كه حداكثر سلامت را به خود اختصاص دادند. بررسي 
نمرات معيار زيستي نيز وضعيت سلامت حوضه را بر اساس 

كند. چراكه كاهش تنوع مشخص مي WHAFارچوب چ
هاي گياهي و جانوري را به دنبال دارد. با زيستي، انقراض گونه

ها نقش اساسي را در زنجيره گونهتوجه به اينكه هريك ازاين
گونه، تعادل كنند، با نابودي يكغذايي اكوسيستم ايفاء مي

ر، نتايج خورد. در پژوهش حاضحياتي در طبيعت نيز به هم مي
 34اي نشان داد كه زير حوضه محاسبات مربوط به غناي گونه

اي بالاتري برخوردار ها از غناي گونهنسبت به ساير زير حوضه
كه سلامت اي نيز با توجه به ايناست و حداقل غناي گونه

يابد مربوط به اي افزايش ميها با افزايش غناي گونهاكوسيستم
است كه بيانگر  21و  20، 19 ،18، 10، 9هاي زير حوضه

هاي ). در تطبيق با يافته10ها است (شكل سلامت كمتر آن
را  34)، بالا بودن سلامت زير حوضه 17مؤمنيان و همكاران (

توان به ميزان بارندگي بالا آن نسبت داد كه بارش مناسب، مي
دهد. همچنين پايين هاي گياهي را افزايش ميامكان رشد گونه
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توان به چراي هاي فوق را مياي زير حوضهي گونهبودن غنا
هاي مراتع ييلاقي ازحد تعداد زيادي از دامسنگين و بيش

ها نسبت داد. در بحث اطراف نسبت به ساير زير حوضه
عنوان يك معيار مهم و تأثيرگذار بر سلامت ها بهپيوستگي سازه

و ها روها باعث تنگ شدن كانالها و آبحوضه، وجود پل
شوند و اين عوامل باعث افزايش مجراهاي طبيعي رودخانه مي

شوند. درواقع جريان سرعت آب در زير پل و كالورت مي
تر است و توانايي جريان باعث فرسايش بستر در زير سريع
شود. چراكه اگر دست ميها و انتقال رسوبات به پايينپل

يكي جريان ها مختل شود، ساختار بيولوژجريان طولي رودخانه
، نتايج 14توجهي تغيير خواهد كرد. بر اساس شكل طور قابلبه

با امتياز  2پژوهش حال حاضر نشان داد كه زير حوضه شماره 
ترين هاي مذكور، درواقع كمبا حداكثر تراكم سازه 07/2

ها دارا است. در مقابل، سلامت را نسبت به ساير زير حوضه
 37الي  33، 28، 25، 23، 22، 12، 11، 6، 4، 3هاي  زير حوضه

ها احداث اي در مسير رودخانه آنگونه سازهبه علت اينكه هيچ
ها نشده است، از نظر سلامت نسبت به ساير زير حوضه

اند. به علت محدود بيشترين امتياز را به خود اختصاص داده
شده، سرعت جريان هاي احداثشدن جريان در پاي سازه

-مرورزمان فرسايش و پيچانافزايش بهيافته و اين افزايش
 شدن مسير رودخانه را به دنبال خواهد داشت. رودي

گانه شاخص نتايج حاصل از تلفيق كليه معيارهاي پنج
سلامت (ژئومرفولوژي، كيفيت آب، هيدرولوژي، تنوع زيستي 

داراي  34و پيوستگي) در اين پژوهش نشان داد كه زير حوضه 
داراي حداقل سلامت نسبت  26ضه حداكثر سلامت و زير حو

ها است. با توجه به نقشه نهايي سلامت به ساير زير حوضه
ها داراي )، سلامت بخش اعظم زير حوضه16آبخيز (شكل 

گيري توان نتيجهوضعيت متوسط هستند. در حالت كلي مي
هايي كه در معرض عوامل انساني مانند فعاليت كرد، بخش

اربري و فشار بر مراتع از طريق معادن شن و ماسه، تغيير ك
تعداد دام بيش از ظرفيت قراردارند بر سلامت حوضه تأثير 

ها را كاهش داده است. با توجه به اينكه گذاشته و سلامت آن
شده داراي اهميت بسزايي در شاخص كليه پارامترهاي محاسبه

عنوان سلامت آبخيز هستند، اما آنچه در اين پژوهش به
ر بر سلامت آبخيز لحاظ شود، معيار پيوستگي مؤثرترين معيا

است كه نسبت به چهار معيار ديگر تأثيرگذاري بيشتري بر 
اساس نمرات نهايي حاصل از كليه پارامترها داراست. براي 
هرچه بهتر مشخص شدن وضعيت سلامت حوضه موردنظر 

توان به عوامل تأثيرگذار ديگر بر پايداري حوضه، ازجمله مي
از منابع سطحي و زيرزميني و انواع تغييرپذيري برداشت آب 

جريان (مقدار تغيير، فركانس و مدت پالس حداقل/حداكثر و 
غيره) اشاره نمود. نتايج پارامترهاي ارزيابي سلامت آبخيز براي 

-تواند براي پيشبرد فرآيند برنامههر جزء يا معيار سلامت مي
بناي ريزي اصلي جهت آبخيزداري در مقياس حوضه بر م

تواند با هر اهداف مديريتي خاص مورداستفاده قرار گيرد و مي
يك از پارامترهاي فرعي ديگر در آبخيز تالار تركيب شود تا 

  اولويت مناطق را به لحاظ سلامت حوضه تعيين نمايد.
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Abstract 
Integrated management of water, land and biological 
resources in a watershed requires awareness of 
watershed health. In this research, the watershed health 
index was investigated by dividing the Talar watershed 
into 37 sub-basins. For this purpose, in each of the sub-
watersheds, the main and effective criteria in the health 
of the watershed were selected. Considering the 
connections and interactions of the constituent parts of 
each sub-watershed, the health index was evaluated 
based on five indicators: geomorphology, water quality, 
hydrology, biological status (species richness) and 
hydrological continuity. The sub-watersheds were 
prioritized according to each of the indicators and at the 
end, the final health map was obtained from the 
combination of all indicators. The health index of the 
basins varied between 40.79 and 71.66.The health    
status of  the  sub-watersheds  also  showed that 24  sub- 
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The results of watershed health assessment parameters 
for each health component can be used to advance the 
watersheds are in the 40-60 class and in the average 
level and the rest (13 sub-watersheds) are in the 80-60 
class and have high health. main watershed management 
planning process at the watershed scale based on 
specific management objectives. Also, by combining 
any of the other sub-parameters in the Talar watershed, 
the priority of the areas in terms of watershed health can 
be determined. 
 
Background and Objective 
Integrated management of water, land, and biological 
resources in a basin leads to water supply from existing 
water resources. The subject refers to the concept of 
watershed management. Protection, exploitation, and 
sustainable management of watershed resources have a 
special priority to meet the needs of population growth 
in recent decades. One of the critical components of 
management strategies for these resources is to increase 
healthy water protection (healthy watersheds). Also, one 
of the most important and most basic sectors in 
sustainable management of the watersheds is awareness 
of watershed health. The health knowledge of the basin 
with a system approach is to maintain natural 
ecosystems through the protection of healthy basins and 
prevent changes and disruptions. Lack of watershed 
health in current watershed literature can be considered 
a significant problem in watershed management. In Iran, 
an indicator is not measured to evaluate the health of the 
watershed, and most measured indices have been in 
order to provide environmental reports. So, using these 

http://www.girs.iaubushehr.ac.ir
mailto:b.mohseni@areeo.ac.ir


J RS GIS for  Natur Res (2024) 15(1):20–47. 

46 

standard indicators, management, planning, and 
sustainable development of the watershed is prepared. 
Based on the review of the studies, all watershed health 
indicators have not yet been investigated and which 
indicates the value of the present research. Therefore, 
the issue of health, regarding its importance and role in 
watershed management, is not entirely in the areas of 
the country. The Talar watershed of Mazandaran 
province as one of the central Alborz basins is of 
particularly important. The purpose of this study was to 
investigate the health of the Talar watershed by 
considering the hydrological, biological conditions, 
conjugation, geomorphology, and water quality standard 
indices. Another goal of this study was to determine the 
most effective indicator in the study area and the 
combination of existing indicators for preparing a 
comprehensive health map of the above basin. 
 
Materials and Methods 
The present study was conducted in the Talar watershed 
of Mazandaran province. Talar watershed is one of the 
northern watersheds with an area of 2057 km2, located 
on the main route of Qaemshahr- Tehran Road. This 
watershed is limited from the west to Babolrood, from 
the east to Siyahrood, from the south to Tajan 
watershed, and from the north to Qaemshahr plain. In 
this study, while using the documentary method and 
collecting information from various sources, different 
field visits from its different points and the use of GIS, 
considering the five indices of the basin health 
assessment according to the WHAF method (Watershed 
Health Assessment Framework), health maps for each 
subwatershed is drawn, and its primary goal is to 
provide the final health map of Talar. In this research, 
37 sub-basins were prioritized based on watershed 
health. Then, for health assessment, was selected the 
principal and effective indices in watershed health. 
These indices were considered as interactions in the 
formation of each sub-basin for health assessment. The 
indicators studied were in five parts of the biological 
condition (species richness), hydrological conjugation, 
geomorphology (soil sensitivity to erosion and climate), 
hydrology, and water quality. Finally, after prioritizing 
each sub-basin and determining the most influential 
factors in the health rate by these indices, the final 
health map of the Talar watershed was prepared from 
the composition of all indices. 
 
Results and Discussion 
Watershed health analysis was performed for each 
component in 37 sub-basins of the Talar river of 
Mazandaran province using health scores based on five 
indices of watershed health assessment frameworks, i.e. 
hydrology, water quality, geomorphology, conjugation, 
and biodiversity. In this research, one of the parameters 
of geomorphology is erosion sensitivity, which is 
defined as a function of sensitivity to climate change. 
The results showed that in 23 sub-basins, the highest 
score of erosion sensitivity was due to the highest 
percentage of gradient and erosion factor (K), and its 

lowest score was due to the 34 sub-basins. In the case of 
climate sensitivity, the results of this study showed that 
five sub-basins have the highest difference between 
rainfall and evapotranspiration, and maybe they could 
attribute the cause of them near parts of this sub-basin 
and it has been the cause of a wetter climate than other 
basins. In contrast, under the 36 basin, there has at least 
one a difference, representing a dry climate in this sub-
basin than others.  
The results of this research on the water quality showed 
that in most sub-basins, the water quality is in the 
drinking, and, according to the Schooler diagram, it is a 
good range; but in twelve other basins, due to the 
activity of a large number of sand mines, they are 
allowed or unauthorized in the adequate to moderate 
range. This leads to a point contamination portion of the 
water supplies on Talar watershed downstream. In 
general, the inappropriate water quality limits its use for 
different purposes and may be limited by its low due to 
abundant surface water resources in a basin. In this 
research, by calculating the health scores of hydrology, 
we basics determined the three basins, is maximum 
perennial vegetation and under domain 34 lacks any 
perennial vegetation. The results of species richness 
calculations showed that 34 sub-basin, compared to 
other sub-basins, have a higher richness of richness. The 
minimum species richness, given that the health of 
ecosystems increases with increasing species richness, 
is related to 9, 10, 18, 19, 20, and 21 sub-basins, which 
represent their lower health. In the conjugation of 
structures as an essential and influential criterion for the 
basin's health, the presence of bridges leads to the 
narrowing of the canals and the natural channels of the 
river. These factors increase water velocity under the 
bridge and culvert. 
 
Conclusion 
The combination of all criteria in this study showed that 
34 sub-basin had maximum health and 26 sub-basin, 
with minimal health than other basins. According to the 
watershed health final plan, most basins have a 
moderate health status. In general, it can be concluded 
that parts exposed to human factors such as sand mines, 
land-use change, and pressure on rangelands through the 
number of livestock overcapacity have affected the 
health of the domain and reduced their health. 
Considering that all calculated parameters are essential 
in the watershed health index, what is considered as the 
most effective criteria on watershed health is the 
criterion of continuity that has more effect on the other 
four criteria based on the final scores obtained from all 
parameters. To better identify the health status of the 
basin, other factors include other influential factors on 
the stability of the basin, including water harvesting 
from surface and groundwater resources, and a variety 
of flow changes (the amount of change, frequency, and 
pulse period of minimum /maximum, etc). The results 
of watershed health assessment parameters for each 
component or health criteria can advance the primary 
planning process for watershed-scale based on specific 
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organizational goals. It can also combine with any other 
sub-parameters in the Talar watershed to determine the 
priority of the areas in terms of the basin's health. 

Key Words:   Conjugation, Watershed health, Species 
richness, Integrate management, Hydrology. 
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