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مقالۀ پژوهشی

چکیــد ه| درجهــان معاصــر بــا توســعۀ شــهریِ بی وقفــه ای مواجــه هســتیم کــه با آســیب بــه اکوسیســتم های 
طبیعــی درون شــهری، شــرایط اکولوژیکــی شــهرها را دچــار اختــال کــرده اســت. رودخانه هــای درون شــهری 
اکوسیســتم های طبیعــی هســتند کــه ماهیــت اکولوژیکــی دارنــد و بــر بهبــود شــرایط اکولوژیکــی شــهرها اثــر 
می گذارنــد. چارچــوب شهرســازی اکولوژیــک بــر تــداوم ســاختارهای اکولوژیکــی اکوسیســتم های طبیعــی در 
شــهرها تأکیــد می کنــد و در جهــت بهســازی آنهــا برنامه ریــزی کــرده و راهبردهایــی تدویــن می نمایــد. ایــن 
پژوهــش در چارچــوب شهرســازی اکولوژیــک بــر بهســازی اکوسیســتم رودخانه هــای شــهری متمرکــز شــده، 
بــا مــرور ادبیــات تحقیــق بــه بررســی مبانــی نظــری شهرســازی اکولوژیــک، ماهیــت اکولوژیکــی رودخانه هــا، 
آســیب های اکولوژیکــی ناشــی از توســعه های شــهری و بهســازی رودخانه هــای شــهری پرداختــه می شــود. 
ســپس بــا روش قیاسی-اســتنتاجی، براســاس منابــع معتبــر علمــی، مبتنی بــر نظــر پژوهشــگران، مؤلفه هــا در 
جهــت بهســازی اکولوژیــک رودخانه هــای شــهری مبتنی بــر فراینــد اســتخراج می شــود. در نهایــت بــه روش 
اســتنتاجی، براســاس مؤلفه هــای اکولوژیــک، راهبردهایــی در مقیــاس کان و خُــردِ برنامه ریــزی بــه منظــور 
بهســازی مجــدد و حفاظــت از اکوسیســتم رودخانه هــا و کرانه هــا و اراضــی مجــاور، افزایــش انعطاف پذیــری 
اکوسیســتم رودخانــه در مواجهــه بــا اغتشاشــات اقلیمــی آینــده و جلوگیــری از تداخــل انســانی در فرایندهــای 
ــه،  ــامت رودخان ــت از س ــتم، حفاظ ــب اکوسیس ــی تخری ــل اصل ــناخت دلای ــود. ش ــن می ش ــی تدوی طبیع
بازیابــی مجــدد ژئومورفولــوژی رودخانــه در شــهر، ایجــاد واتصــال شــبکه های  اکولوژیکــی زیســتی، ممانعــت 
از ورود فاضــاب و روان آب آلــودۀ شــهری، کنتــرل ســیاب بــا حفــظ شــرایط اکوسیســتم رودخانــه، برنامه هــا 
و اقدامــات بهســازی متناســب بــا توســعۀ شــهری، تغییــر نگــرش مــردم در حفاظــت رودخانــه و محدودیــت 
حضــور شــهروندان در حریــم آن، راهبردهایــی در مقیــاس کان برنامه ریــزی و اجرایــی هســتند کــه به واســطۀ 
راهبردهایــی در مقیــاس خُــرد میســر می شــوند تــا در برنامه ریزی هــای توســعۀ شــهری، بــا شــرایط مشــابه، 

مــورد اســتفاده قــرار گیرنــد و شهرســازی اکولوژیــکْ آینــدۀ شــهرهای معاصــر شــود.
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احداث شـوند. در حقیقت آشـوب زیسـت بومی انسـان، امروزه بقای 
خـود انسـان را نیز به خطر انداخته اسـت. تغییـرات اقلیمی، گرمای 
زمیـن، مخاطـرات محیطـی زندگی بـر روی زمین را برای نوع بشـر 
نامسـاعد کـرده و در نتیجـه در آینـده چالش پرفراز و نشـیبی میان 
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انسـان و محیـط زیسـت برقـرار می شـود کـه ناشـی از عملکـرد 
ناصحیح انسـان برای تسـلط بر طبیعت در طی قرن هاسـت. محیط 
زیسـت تغییـر می کنـد امـا نابود نمی شـود، لـذا باید شـیوۀ مواجهه 
بـا محیـط زیسـت را تغییـر داد. عاه وه بـر ایـن جمعیـت جهـان در 
حال رشـد اسـت و همـگام با آن جریـان مهاجرتی مـداوم از مناطق 
روسـتایی بـه مناطـق شـهری نیـز در حال افزایش اسـت. ایـن روند 
رشـد در بسـیاری از ایـن شـهرها آن قـدر زیاد اسـت کـه روش های 
مرسـوم برنامه ریـزی نمی توانـد در برابـر تحـولات شـدید و سـریع 
آنها پاسـخگو باشـد. چالش شهرسـازی اکولوژیک یافتن راهی برای 
پاسـخگویی به این شـرایط اسـت. این گونـه راهبردهـا تاریخچه های 
طولانـی دارنـد کـه از ابتـدای قـرن بیسـتم بـا فعالیت هـای لوییس 
مامفـورد1 آغـاز شـده، او واضع نظریـۀ متروپلیتن و نظریـۀ جوهری 
در جغرافیـای شـهری اسـت )مامفـورد، 1397(. او از پیروان پاتریک 
گـدس اسـت کـه پیشـنهاد کـرد برنامه ریـزی شـهرهای بـزرگ بـر 
پایـۀ رویکـردی انسان دوسـتانه و طبیعت گـرا )اکولوژیـک( تنظیـم 
قابلیـت  اکولوژیـک«  نشهرسـازی  رویکـرد،  ایـن  هماننـد  شـوند. 
ایجـاد تحـول در شـاخصه های مؤثـر در شـکل گیری شـهر ماننـد 
 .(Mostafavi, 2013) جغرافیـا، جهت گیری، آب وهوا و آلودگـی دارد
اکولـوژی شـهری فرصتـی فراهـم می کنـد کـه دربـارۀ پیامدهـای 
اجتماعـی گسـترده ترِ جنبـش محیطی )ارتباط اجتمـاع و محیط( و 
پیامدهـای احتمالـی طولانی مـدت بـرای درک ما از شـهرها )ارتباط 
 .(Hodson & Marvin, 2013) بیاندیشـیم  محیـط(  بـا  انسـان 
شـهری  برنامه ریـزان  و  شهرسـازان  راهنمـای  شـهری  اکولـوژی 
اسـت تـا سمت وسـوی حرکـت و توسـعۀ شـهر را بـا برنامه هـای 
زیسـت محیطی هماهنـگ کننـد و بـه مطالعـۀ تعامـات پیچیـده 
میـان انسـان ها و ساختمان هایشـان با ارگانیسـم های زنـدۀ )عوامل 
طبیعی( دیگرِ سـاکن در شـهر می پردازد. دانشـمندانی که اکولوژی 
بـه  هم ریختـۀ شـهرها را مورد مطالعه قـرار می دهنـد، در واقع هدف 
اصلی شـان یافتـن بهتریـن راه حـل بـرای تلفیـق طبیعـت در درون 
شهرهاسـت )مقدسـی، 1395(. یکـی از ویژگی هـای منحصربه فـرد 
جغرافیایـی در شـهرها، رودخانه هـا هسـتند. رودخانه هـا به عنـوان 
یکـی از عوامل مهم در مکان یابی، شـکل گیري و گسـترش شـهرها، 
از جملـه عناصـر طبیعـی محسـوب می شـوند کـه از آغـاز پیدایش 
شـهرها، بـا آنان همـراه بـوده و در نتیجـه در اسـتخوان بندي اصلی 
و سـاختار شـکلی شـهرها نقش مهمی دارند. بسـیاري از شـهرهاي 
بـزرگ ایـران )اصفهـان، تبریـز، و شـیراز( و جهـان )لنـدن، پاریس، 
لس آنجلـس( چنیـن خصوصیتـی دارند. حتـی برخـی رودخانه ها با 
آن کـه نقشـی در مکانیابـی هسـتۀ اصلـی شـهر نداشـته اند، در اثـر 
رشـد شـهر، جزئـی از آن شـده اند. حفاظـت و برنامه ریـزی جهـت 
اسـتفادۀ کارآمـد و بهینـه از جریان هـاي آب و رودخانه هـاي فصلی 
)به خصـوص در مناطـق گرم وخشـک( بـر مدیریت آب سـیاب های 
فصلـی و تقویـت منابـع آب هـای زیرزمینـی اثرگذار اسـت، خصوصاً 
بطـن  در  یـا  کنـاره  در  واقع شـدن  دلیـل  بـه  کـه  رودخانه هایـی 

بافت هـاي شـهري درحـال تغییرشـکل از فـرم طبیعـی و مئاندر به 
شـکل کانالیـزه و غیرقابل انعطاف هسـتند. از آنجا کـه رودخانه هاي 
شـهري یکی از ارگانیسـم های جغرافیای هر سـرزمین هسـتند و بر 
عملکـرد آن سـرزمین اثرگذارنـد ضرورت دارد کـه ارزش اکولوژیکی 
رودخانه هـای هـر سـرزمین را بـا برنامه ریزی حفظ و بهسـازی کرد. 

سؤالات پژوهش
تحقـق »بهسـازی« سـاختارهای طبیعی رودخانه های شـهری متأثر 
از توجـه بـه مؤلفه هـا و معیارهـای مرتبـط بـا ماهیـت اکولوژیـک 
رودخانه هاسـت. بـا توجـه بـه سـاختارهای شـکل گرفتۀ شـهری و 
طبیعـت موجـود در شـهرها به خصـوص رودخانه هـا، بـرای مواجهه 
بـا چالـش »بهسـازی رودخانه هـا متناسـب بـا ماهیـت اکولوژیـک 
آنهـا«، شهرسـازی اکولوژیـک یکـی از رویکردهـای مناسـب اسـت. 
در ایـن پژوهـش مفـروض اسـت کـه دسـتیابی بـه مؤلفه هایـی در 
جهـت بهسـازی ماهیـت اکولوژیـک رودخانه هـا، عامـل مؤثـری در 
شـکل گیری سـاختار اکولوژیـک شـهری خواهـد بـود تـا موردتوجه 
شهرسـازان و برنامه ریزان شـهری قرار گیرد. هدف بهسـازی ماهیت 
اکولوژیکـی رودخانه هـای شـهری به عنـوان پتانسـیل های رشـد در 
جهـت ارتقـا کیفیـت زیسـتی در شـهر و بهبـود شـرایط اکولوژیک 
شـهری اسـت. به گونـه ای کـه منجـر بـه تدویـن راهبردهایی جهت 
بهسـازی اکولوژیـک رودخانه های شـهری شـود. همچنیـن مفروض 
اسـت کـه برنامه ریـزی و تداخـل در حاشـیۀ رودخانـه بـه نحـوي 
صـورت گیـرد که سـاختار مورفولوژیـک رودخانه به سـاختار مئاندر 
طبیعی آن نزدیک شـود تا ارتباط قسـمت هاي مختلف اکوسیسـتم 
رودخانـه بـا یکدیگـر و با سیسـتم شـهري و اراضی پیرامونـی برقرار 
توسـط  )ساخته شـده  مصنوعـی  سیسـتم هاي  مجموعـه  و  شـود 
انسـان( و سیسـتم طبیعـی )رودخانـه و فضاهـاي باز و سـبز اطراف 
آن( بتواننـد به عنـوان سیسـتم حمایت کننـدۀ شـرایط اکولوژیـک 
شـهرعمل کنـد، اکوسیسـتم رودخانـه بهسـازی شـود و به عنـوان 
ارگانیسـم زنـدۀ شـهری بـر شـرایط اکولوژیـک شـهر اثـر گـذارد. 
در ایـن صـورت شـهر وارد تعاملـی پویـا میـان انسـان )شـهروندان( 
و سـاختارهای شـهری و طبیعـت درون شـهری به ویـژه رودخانه هـا 
می شـود تـا ویژگی هـای اکولوژیک در شهرسـازی شـکل می گیرند. 

ایـن پژوهـش در پـی پاسـخگویی بـه سـؤالات ذیل اسـت:
- چگونـه می تـوان اکوسیسـتم رودخانه هـای شـهری را بـا هـدف 

دسـتیابی بـه شهرسـازی اکولوژیـک بهسـازی کـرد؟
- چـه مؤلفه هایـی در بهسـازی اکولوژیکی رودخانه های شـهر ی در 

چارچوب شهرسـازی اکولوژیک مؤثر هسـتند؟
- چـه راهبردهایـی در بهسـازی اکولوژیکـی اکوسیسـتم رودخانـه 

مرتبـط بـا سـاختار توسـعۀ شـهری اثرگـذار اسـت؟

روش تحقیق
پژوهش پیشـنهادی از دیدگاه اهداف، کاربردی-توسـعه ای محسوب 
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می شـود، زیـرا بـا اتـکا و اسـتفاده از زمینـه و بسـتر شـناختی و 
معلوماتـی کـه از طریـق تحقیقـات بنیـادی فراهـم شـده اسـت، در 
جسـتجوی دسـتیابی بـه توسـعۀ کاربـردی و حصـول یـک هـدف 
عملـی اسـت. بـه عبـارت دیگـر ایـن پژوهـش بـا توجـه بـه معضل 
بـا  مواجهـه  در  ایـران  در  توسـعۀ شـهری  روی طرح هـای  پیـش 
صحیـح  برنامه ریـزی  عـدم  و  درون شـهری  طبیعـی  محیط هـای 
بـرای طبیعت هـای شـهری به خصـوص رودخانه هـا می کوشـد بـه 
راهبردهایـی جهـت اخـذ تصمیـم و رفـع مشـکات توسـعه های 
شـهری در مواجهـه بـا رودخانه هـای درون شـهری دسـت یابـد. در 
بخـش نخسـت با مـرور ادبیـات تحقیق، بـه مبانی نظـری اکولوژی، 
شهرسـازی اکولوژیـک، ماهیـت اکولوژیـک رودخانه هـای شـهری، 
آسـیب های توسـعۀ شـهری بـر سـاختار اکولوژیکـی رودخانه هـای 
شـهری، مفهوم بهسـازی و اصـول و راهبردهای اکولوژیک بهسـازی 
بـا  می شـود. سـپس  پرداختـه  رودخانه هـای شـهری  اکوسیسـتم 
روش قیاسی-اسـتنتاجی، براسـاس مطالعات صورت گرفتـه از منابع 
معتبـر علمـی، مبتنی بـر نظر محققیـن، مؤلفه ها در جهت بهسـازی 
اکولوژیـک رودخانه هـای شـهری اسـتخراج می شـوند. در نهایـت به 
روش اسـتنتاجی، براسـاس مؤلفه هـای مؤثـر بربهسـازی اکولوژیـک 
رودخانه هـای شـهری، راهبردهایـی در مقیـاس کان و خُـرد )در 
حـوزۀ اجـرا( ارائـه می شـود تـا در برنامه ریزی های شـهری و تدوین 
برنامه های توسـعۀ شـهری در مواجهـه با رودخانه های درون شـهری 
مـورد اسـتفاده قـرار گیرنـد و رودخانه هـای درون شـهری در تمامی 
فصـول سـال )روزهـای سـیابی و دوره هـای خشکسـالی( به عنوان 
ارگانیسـم زنـدۀ شـهری شـناخته شـوند. قطعـاً نتایـج مطرح شـده 
متناسـب بـا هـر بسـتری، می بایسـت اختصاصـی و دقیـق شـده و 
مطابـق بـا همان بسـتر درچارچـوب برنامه هـای کاربـردی و اجرایی 

شـود. تدوین 

پیشینۀ تحقیق
براسـاس ادبیـات مـروری تحقیـق از اوایـل قـرن بیسـت و یکـم 
مطالعـات گسـترده ای پیرامـون مبحـث شهرسـازی اکولوژیـک در 
حـوزه هـای مبانـی نظـری، آسـیب شناسـی،برنامه ریزی و طراحـی 
پژوهـش هایـی صورت پذیرفته اسـت که در جـدول 1 خاصه آن از 

سـال 2008-2022 مشـاهده می شـود.

مبانی نظری
مفهوم اکولوژی •

واژۀ اکولـوژی از واژۀ یونانـی oikos بـه معنـای خانـه و logos بـه 
معنـای مطالعـه گرفته شـده اسـت. بنابرایـن مطالعۀ خانـۀ محیطی 
شـامل تمامـی ارگانیسـم های موجـود در آن و تمامـی فرایندهـای 
عملکـردی اسـت کـه خانـه را قابـل سـکونت می کنـد. بنابرایـن، 
بوم شناسـی بـه معنـای واقعی کلمـه مطالعـۀ »زندگـی در خانه« با 
تأکیـد بـر »کلیـت یا الگـوی روابـط بین موجـودات و محیط شـان« 

اسـت، تـا بـه یـک تعریـف اسـتاندارد لغت نامـه از این کلمه اسـتناد 
شـود (Mish, 2004). اکولوژی در اوایل تاریخ بشـر در جامعۀ بدوی 
مـورد توجـه عملـی قرار داشـت، همـۀ افـراد بـرای بقای خـود نیاز 
بـه شـناخت محیط خود، یعنـی درک نیروهای طبیعـت و گیاهان و 
جانـوران اطراف خود داشـتند. بـه دلیل دسـتاوردهای تکنولوژیکی، 
امـروزه بـه نظر می رسـد انسـان برای نیازهـای روزانۀ خـود کمتر به 
محیـط طبیعی وابسـته اسـت. بسـیاری از ما وابسـتگی مـداوم خود 
بـه طبیعـت بـرای هـوا، آب و به طـور غیرمسـتقیم غـذا را فرامـوش 
می کنیـم، طبیعـت جهت جذب زبالـه، تفریح و بسـیاری از خدمات 
دیگـر حائـز اهمیـت می شـود. همچنیـن نظام هـای اقتصـادی با هر 
ایدئولـوژی سیاسـی، بـرای چیزهایـی کـه توسـط انسـان سـاخته 
می شـوند ارزش قائـل هسـتند کـه در درجـۀ اول بـه نفـع فـرد 
اسـت، امـا ارزش کمّـی و مـادی بـرای کالاهـا و خدمـات طبیعـت 
قائـل نیسـتند کـه بـرای مـا به عنـوان یـک جامعـه مفیـد اسـت. تا 
زمـان وقـوع بحـران، انسـان ها تمایـل دارنـد خدمـات و محصـولات 
طبیعـی را بدیهـی تلقـی کننـد. فـرض می کنیـم منابـع طبیعـی 
نامحـدود هسـتند یـا بـه نوعـی توسـط نوآوری هـای تکنولوژیکـی 
قابـل جایگزینـی هسـتند، حتی اگـر بدانیم ضروریـات زندگی مانند 
اکسـیژن و آب ممکـن اسـت قابل بازیافت باشـند، امـا قابل تعویض 

.(Odum & Barrett, 1971) بـا عنصـر دیگـری نیسـتند
شهرسازی اکولوژیک •

شـهرها همانند تمامی موجودات زنده، بـرای تأمین مایحتاج زندگی 
و سـرپناه شـهروندان خود، تولید کالاها و خدمات، رشد و ازبین بردن 
زباله هـا و آلودگی هـا به انرژی، مواد، آب و مـواد مغذی احتیاج دارند 
(Kennedy, Cuddihy, & Engel-Yan.2007). بـه همـان روشـی که 
متابولیسـم یـک موجـود زنـده نتیجۀ همـکاری بین مغـز، اندام ها و 
آنزیم هـا اسـت، متابولیسـم شـهری با سیاسـت های مدیریت شـهر، 
زیرسـاخت ها و شـهروندان آن تسـهیل می شـود. امروزه شـاهد رشد 
شـهرها در مقیاس کان هسـتیم که برای تطابق با هجوم جمعیت، 
بایسـتی خدمات شـهری و زیرساخت های خاکسـتری گسترش یابد 
کـه به نوبـۀ خـود باعث افزایش انتشـار، پسـماندها و تولیـد فاضاب 
        (Kennedy, Cuddihy & Engel-Yan, 2007; Kötter & می شـود 
(Friesecke, 2011.متأسـفانه، ایـن بدان معنی اسـت که درحالی که 
سیسـتم های شـهری بـه خدمات اکوسیسـتم بسـتگی دارنـد3، آنها 
همچنین اکوسیسـتم های مشـابه را با استفاده از منابع، سوء استفاده 
و اسـتفادۀ بی رویـه از زمیـن و تولیـد آلودگـی تهدیـد می کننـد. در 
حقیقـت چرخۀ متابولیسـم شـهری مـدرن، تغییرات محیطـی را در 
مقیـاسِ محلـی بـه جهانـی ایجـاد می کنـد و بـر کاربری و پوشـش 
زمین، تنوع زیسـتی، سیسـتم های آبـی، چرخه های بیوشـیمیایی و 
اقلیـم تأثیـر می گـذارد4 (Grimm et al.,2008). در سـال های اخیـر 
به طـور گسـترده اذعـان شـده اسـت که بـا توجه بـه رشـد فعلی ما 
برای شهرنشـینی جهانی، تنها راه حل بهبود شـرایط زیستیِ شهرها، 
پرداختـن بـه محیط زیسـت و ویژگی هـای اکولوژیک جهانی اسـت. 
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در سـال 2014، سـازمان ملـل متحـد پیش بینـی کـرد که تا سـال 
2050، در طـول زندگی بیشـتر مردم رشـد شـهری از 9/ 3 میلیارد 
شهرنشـین بـه 4/ 6 میلیـارد افزایـش خواهـد یافـت. یعنی جمعیت 
شهرنشـین از 54 درصـد بـه 64 درصـد از کل جمعیـت جهانـی 
خواهد رسـید (United Nations, 2014). در حقیقت فعالیت انسـان 
بر اکوسیسـتم جهانی غالب اسـت. شهرنشـینی یک مؤلفـۀ بزرگ از 
ایـن تغییر اسـت. امـروز جهان به شـهرهایی نیاز دارد که همسـاز با 
محیط زیسـت و متناسـب بـا منابع محیطـی برنامه ریزی و سـاخته 
شـود و در جهـت باززنده سـازی منابع طبیعی گام بـردارد به گونه ای 
کـه بتواننـد هـم از نظـر مسـائل اقتصـادی، اجتماعـی و هـم از بعد 
مسـائل زیسـت محیطی و اکولوژیکی پاسـخگوی شـهروندان و بستر 

باشـند. تنـزل کیفیـت زیسـت محیطی و آلودگی هـای ناشـی از آن 
مسـتقیماً باعـث تنـزل شـرایط حیـات و کیفیـت زندگی شـده و از 
غنـای محیط هـای شـهری می کاهـد. هر چنـد در شهرسـازی امروز 
فضاهـای طبیعـی به صـورت مصنـوع ایجـاد شـده، امـا فاقـد نقـش 
اکولوژیکـی هسـتند. در حقیقـت حفـظ ماهیـت اکولوژیکی محیط 
زیسـت شـهری بـدان معناسـت که شـهر در همبسـتگی بـا محیط 
)تقوایـی، 1389؛ یوسـفی نجـف  ادامـه حیـات می دهـد.  زیسـت 
آبـادی، 1395؛ شـیبانی، 1389؛ بحرینـی، 1376(. ریچـارد فرمـن 
در کتـاب »اکولوژی شـهری« (Forman, 2014) اکولـوژی را نیروی 
قدرتمنـدی جهـت نجـات شـهرهای معاصـر بـا تمـام کاسـتی های 
کالبـدی- اجتماعـی می دانـد. به زعـم وی، حضـور خـاص و اثرگذار 

پژوهشگر سال ثبت تحقیق حوزۀ فعالیت تحقیقاتی در شهرسازی اکولوژیک

مریم دبیری و محمدرضا مثنوی )1394( 1394 شهرسازی اکولوژیکی منظرگرا

Mohsen Mostafavi (2013)
Gareth Doherty (2013)
Fredrick Steiner (2011)
Marina Alberti (2008)

Verena Andermatt Conley (2013)
Mike Hudson (2013)

Hodson & Marvin (2013)
Kongjian (2016)

2008-2016 - شهرسازی اکولوژیک؛ شهرسازی معاصر
- حضور زیرساخت اکولوژیک در برنامه ریزی و طراحی شهری
- حفظ محیط زیست در ساختار شهری با رویکرد اکولوژیک

Reed (2010) 2010 - تفکر اکولوژیک مرتبط با درک »سیستم تطبیقی پیچیده«
- تغییر و انعطاف پذیری رویکردهای انسان در طراحی در مواجهه با طبیعت 

Susannah Hagan (2010) 2010 - ایجاد »اکوسیستم مصنوعی«2 شهری
- ارزش گذاری زمین های خالی از ساخت وساز

- تحلیل سنجه های محیطی شهری
Bélanger  (2016) 2016 - زیرساخت های شهری به مثابۀ منظر

- اقتصاد جدایی ناپذیر از اکولوژی

مریم یوسفی نجف ابادی )1395( 1395 حفاظت طبیعت درون شهری به منظور ارتقا ویژگی های اکولوژیکی بستر

امین حبیبی )1390(
محمد شریف شهیدی )1391(

فریال احمدی )1393(
آیدا آل هاشمی )1394(

نازنین زارع )1397(
مریم دبیری )1397(

1397-1390
)2018-2011م(

پیوند مسائل اکولوژیکی و شهرسازی )رسالۀ دکتری(:
- تدوین چارچوب مفهومی و مؤلفه های مؤثر شهرسازی منظرگرای پایدار و 

راهبردی آن در راستای پایداری شهری
- تبیین و ارزیابی مؤلفه های مؤثر بر ارتقای نقش منظر در پایداری محیط

- روش  شناختی مرمت منظر گستره های طبیعی در ایران با تأکید بر رویکرد 
اکولوژی منظر

- رویکرد منظرین به زیرساخت هاي شهري؛ راهبردهاي توسعۀ شبکه هاي آبي 
تهران به مثابۀ زیرساخت منظرین

- ارزیابی و مدلسازی تاب آوری شهری در برابر سیل و راهکارهایی برای افزایش 
تاب آوری

- تبیین چارچوب نظری فرایند طراحی منظر پایدار

SE. Bibri. (2020) 
Colding et al. (2022) 

2022 -2020 -شهرسازی اکولوژیک با توجه به ابعاد پایداری محیطی
شهرسازی اکولوژیک بر اساس معیار های اکولوژیکی و اجتماعی

-بررسی داده های تاب آوری و شکل گیری فضا
-تغییر دیدگاه های شهرسازی از ساخت وسازهای متراکم شهری به فضاهای 

طبیعی -اجتماعی

جدول 1. پژوهشگران علم منظر در حوزۀ شهرسازی اکولوژیک در جهان و ایران و حوزۀ فعالیت تحقیقاتی مرتبط. مأخذ: نگارندگان.
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طبیعـت در شـهر، تحلیـل و برخـورد واقعـی در مداخـات انسـانی، 
توجـه بـه طبیعـتِ شـهر در شـکل گیری و توسـعۀ شـهرها، آینـدۀ 
امیدوارکننده تـری بـرای شـهرها، هرچند با رشـد جمعیتـی مثبت، 
به دنبـال خواهد داشـت. بهتریـن و مفیدترین ایدۀ اکولوژی شـهری 
فُرمـن جهـت سـاخت و بهبود مناطق شـهری، بررسـی اثـر متقابل 
موجـودات )میکروب هـا، گیاهـان، جانـوران(، سـاختارهای مصنـوعِ 
فیزیکـی )خـاک،  ساخته شـده )جاده هـا و سـاختمان ها(، محیـط 
آب وهـوا( در جایـی اسـت کـه مـردم متمرکـز و سـاکن شـده اند 

)حائـری و اسـماعیل دخت، 1401، 61(.
ماهیت اکولوژیکی رودخانه های شهری  •

مناظر طبیعی شـهری شـبکه ای منسـجم و یکپارچه از زیسـتگاه ها 
توسـط  کـه  هسـتند  شـهرها  در  طبیعـی  اکوسیسـتم های  و 
جریان هـای کالبـدی، عملکـردی، خُرداقلیمی، جانوری و انسـانی با 
یکدیگـر مرتبـط شـده اند. در بیـن عناصـر منظـر شـهری طبیعـی، 
رودخانه هـای شـهری جایگاهـی مشـخص و قابـل اهمیـت دارنـد. 
در  شـکل گرفته  سـبز  فضاهـای  و  شـهری  رودخانه هـای  چراکـه 
پیرامـون آن، یکـی از مهمتریـن عوامـل شـکل دهی مورفولـوژی و 
اسـتخوان بندی اصلـی شـهر و عامـل دوام و پایـداری اکولوژیکـی 
شـهری هسـتند )دیناروندی، صالحی، یـاوری و شـاکرزاده، 1391(. 
وجـود کریدورهـای سرسـبز، آب هـای جـاری، کریدورهـای هـوای 
مطلـوب و مناظـر و چشـم اندازهای بدیـع طبیعـی یکـی از عناصـر 
پیوند شـهر، طبیعت و انسـان اسـت )پاسـبان حضـرت، 1392(. در 
حقیقـت رودخانه هـای شـهری بـر شـرایط اکولوژیـک شـهرها اثـر 
می گذارنـد. در خصـوص ماهیـت اکولوژیکـی رودخانه هـای شـهری 
در سـه حـوزۀ مطالعاتـی ذیـل مـورد شـناخت، ارزیابـی و تحلیـل 
قـرار می گیرنـد؛ فراینـد و عملکـرد حوضه هـای آبریـز رودخانه هـا، 
رودخانه های شـهری زیرسـاخت آبی و سـبز و رودخانه های شـهری 

زیرسـاخت اکولوژیکـی.
فرایند و عملکرد حوضه های آبریزِ رودخانه ها -

در شـرایط طبیعی، رودخانه ها طیفی از فرایندهای ژئومورفولوژیکی، 
هیدرولوژیکـی و بیولوژیکی را در بـر می گیرند. جریان آب درکریدور 
رودخانـه مـواد غذایی و مواد آلی را توزیع کرده و زیسـتگاهِ گونه های 
دشـت های  و  رودخانه هـا  می کنـد.  فراهـم  را  گیاهـی  و  جانـوری 
سـیابی تحـت تأثیـر فرایندهـای هیدرولوژیکی در مقیـاس حوضۀ 
نامنظـم )مئانـدر(،  آبریـز قـرار می گیرنـد. بسـترهای رودخانـه ای 
حوضچه هـای ذخیـرۀ آب و تجمـع گیاهـان به طـور قابل توجهـی 
سـرعت آب و در نتیجـه سـیاب را کاهـش می دهنـد. حوضچه های 
سـیاب، دریاچه هـا و تالاب هـا جریـان آهسـته ای دارند و بـا ذخیرۀ 
آب، مقـدار قابل توجهـی تخلیـۀ سـیاب در پایین دسـت را کاهـش 
بیولوژیکـی  سـاختار  بـر  و   (Beechie & Roni, 2012) می دهنـد 
رودخانـه اثـر می گذارنـد؛ چنانچـه حوضچه هـای آب در دشـت های 
سـیابی شـرایط ایـده آل بـرای رشـد گیاهـان، تغذیـه و تولیدمثـل 
می کننـد  فراهـم  را  پرنـدگان(  )به ویـژه  رودخانـه  حیات وحـش 

 .)Pretty et al., 2003; Stanford, Frissell & Coutant, 2006(
شـایان ذکـر اسـت مناطـق گیاهـی تـا حـدی ناهمـواری ایجـاد 
کننـد، حتـی  کٌنـد  را  )سـیاب(  آب  می تواننـد جریـان  و  کـرده 
اگـر طغیـان بیـش از حـد ظرفیـت رخ دهـد. عاه وه برایـن پوشـش 
گیاهـی بـه افزایـش زیسـتگاه جانـوری و تنـوع بیولوژیکـی کمـک 
کـرده و اسـتقرار و نگهـداری جوامع گونه های زیسـتی را پشـتیبانی 
 Poff et al., 1997; Richter, Mathews, Harrison &( می کنـد 
Wigington, 2003(. سـاختار کریـدور رودخانـه و فعـل و انفعـالات 
دشـت سـیابی بر جابجایـی و ذخیرۀ رسـوبات غیر آلـی و مواد آلی 
تأثیرگذارنـد. مـواد آلـی )گیاهان آبـزی، جلبک ها،خزه هـا( در درجۀ 
اول در نهرهـا و در مناطـق حاشـیۀ رودخانـه )بسـتر بـرگ، دانه هـا، 
بی مهـرگان خشـکی( تولیـد می شـود. ذرات کوچکتـر ماننـد بذرها 
در آبراهه هـای باریـک و کوچـک ته نشـین شـده یـا توسـط گیاهان 
 Gurnell, Thompson, Goodson( آبزی و سـاحلی اسـیر می شـوند
 & Moggridge, 2008; Richardson, Zhang, 2010; Hoover,
فرایندهـای  لـذا   .)Marczak, Richardson & Yonemitsu, 2010
بیولوژیکی در جریان رودخانه، درسـاختار و عملکرد اکوسیسـتم های 
جریـان رود، از جملـه انتخـاب زیسـتگاه، تغذیـه، رقابـت و شـکار، 
تأثیرگذارنـد. ازایـن رو محیط هـای رودخانـه ای دسـت نخورده، انـواع 
خدمـات اکوسیسـتم5 را ارائه می دهنـد. متأسـفانه در تصمیم گیری 
بـه  آبریـز  و توسـعۀ سیسـتم های  برنامه ریـزی شـهری  در حـوزۀ 
حفـظ شـرایط اکوسیسـتمِ رودخانـه و خدمـات اکوسیسـتم توجـه 
 Georgiou( چندانـی نمی شـود و اغلـب نادیـده گرفته شـده اسـت
چـرا   .)& Turner,2012; Gilvear, Spray & Casas-Mulet, 2013
کـه ایـن تأثیـر از نظـر صـوری در کوتاه مـدت ملموس نیسـت. فقط 
اختـالات  و  اکوسیسـتم  خدمـات  ازبین رفتـن  طولانی مـدت  در 
هیدرولوژیکـی و بیولوژیکـی، موجـب بـروز آسـیب های اکولوژیکـی 
می شـود کـه مشـهود شـده و بـرای جبـران نیازمنـد صـرف زمان و 

هزینه هـای گـزاف اسـت.
رودخانه های شهری زیرساخت اکولوژیکی -

عوامـل  مهمتریـن  از  رودخانه هـا  آب  چرخـۀ  و  شهرنشـینی 
مورفوژنتیکـی اسـت کـه مناظـر را توصیـف می کنـد. در شـرایط 
اساسـی  عملکردهـای  تأثیرگـذار،  و  مفیـد  به طـور  آب  طبیعـی، 
محیطـی را انجـام می دهـد. عاه وه برایـن، رودخانـه یک زیرسـاخت 
اکولوژیکـی اسـت کـه عملکردهـای هیدرولوژیکـی، زمین شناسـی، 
بیولوژیکـی، اقتصـادی، اجتماعـی و فرهنگـی را تضمیـن می کنـد 
(Allan & Castillo, 2007). رودخانـه به ویـژه در شـهرهایی با رشـد 
جمعیت و توسـعۀ شـهری بیشـتر، باعث تراکم، نفوذپذیری کمتر و 
افزایش خطر سـیاب می شـود (White, 2013). در شهرهای مدرن، 
زیرسـاخت های آب اغلـب به عنـوان یـک سیسـتم خطـی و یـک 
جمع کننـده بـرای بارگیـری سـریع آب بـاران و زبالـه از محیط های 
شـهری طراحـی شـده و منجـر به فقـر شـدید اکولوژیکی-زیسـتی 
آب می شـوند (Walsh et al., 2005). در طـول قـرن گذشـته، تقریباً 
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در همه جـا، آبراهه هـا و رودخانه هـا بـه شـدت تغییر سـاختار داده و 
مصنـوع شـده اند تا فضای رشـد شـهری را بـه حداکثر برسـانند. در 
بعضـی شـهرها، به مـکان جمـع آوری زباله ها و فاضاب های شـهری 
مبـدل شـده اند. محدودکـردن عـرض رودخانـه به منظور دسـتیابی 
بـه زمیـن قابل توسـعه بـرای اسـکان و زیرسـاخت های حمل ونقـل 
بـا عواقـب جـدی بـرای هیدروژئولـوژی، محیـط زیسـت و خدمات 
اکولوژیکـی همـراه اسـت. در حقیقـت، تاکنـون دو سیاسـت گذاری 
حفـظ محیـط زیسـت شـهری و توسـعۀ شـهری در خـاف جهـت 
بـا   .(Brown, Keath & Wong, 2009) یکدیگـر شـکل گرفته انـد
نگاهـی به ماهیـت اکولوژیکی رودخانه ها )جـدول 2( در مقیاس های 
کان و خُـرد، دریافـت می شـود کـه خدمـات اکولوژیکـی ارائه شـده 

توسـط رودخانه هـای شـهری، دارای عملکردهـای چندجانبه اسـت 
میان رشـته ای  همـکاری  بـا  فقـط  شـهری،  اکولوژیـک  توسـعۀ  و 

تخصص هـای مرتبـط، امکان پذیـر می شـود.
رودخانه های شهری زیرساخت سبز وآبی6 -

مجموع زیرسـاخت های خاکسـتری، سـبز ، آبی و انسـانی یک شهر 
را می سـازد و سـاختار منسـجم و پایـدار شـهر، حاصـل تعامـل این 
زیرساخت هاسـت. زیرسـاخت سـبز و آبیGBI( 7( به طور فزاینده ای 
بـا هـدف افزایـش مقاومـت و انعطـاف شـهری در برابـر تغییـرات 
آب وهوایـی، بهبـود ظرفیت های مقابلـه ای و تطبیقی پتانسـیل های 
طبیعی در شهرهاسـت. زیرسـاخت سبز و آبی از عملکرد اکوسیستم 
بـرای ارائـۀ مزایای متعدد اسـتفاده می کنـد و می توانـد رژیم تعادل 

ماهیت اکولوژیکی )مقیاس خُرد( ماهیت اکولوژیکی )مقیاس کلان ( ابعاد ماهیت اکولوژیکی
رودخانه های شهری

با هدف بهسازی اکوسیستم آسیب دیده

ردیف

- حفظ آب )عملکرد اساسی هیدرولوژیکی(
- حفظ کیفیت مناسب آب

- حفاظت از منابع طبیعی آب و خاک
- ایجاد و حفاظت از عناصر بیولوژیکی

- سرویس های طبیعی اکوسیستم
- کنترل سیاب و کاهش مخاطرات طبیعی

- حمل ونقل آبی )رودخانۀ پرآب(

- حفظ سامت رودخانه
- حفظ ساختار هیدرولوژیکی جریان آب

تضمین کنندۀ عملکردهای: هیدرولوژیکی، 
زمین شناسی، بیولوژیکی، اقتصادی، اجتماعی 

و فرهنگی فرایند و عملکرد حوضه های آبریز و سامت 
رودخانه های درون شهری

)مؤثر در ساختار و عملکرد اکوسیستم( 1

- کاهش شدت جریان سیاب
)ایجاد حوضچه های ذخیرۀ آب(

- کنترل رسوبات )ذخیرۀ رسوبات آلی و غیر آلی(
- ممانعت از فعل و انفعالات شیمیایی

- کنترل روان آب
- توزیع مجدد آب زیرزمینی

- شکل گیری چرخۀ طبیعی آب

- کنترل شدت جریان رودخانه
- کنترل سیاب

- افزایش زیستگاه های جانوری و پوشش گیاهی مجاور 
رودخانه

- پشتیبانی و نگهداری از جوامع گونه ها

تنوع بیولوژیکی

زیرساخت اکولوژیکی
)محرک بهسازی شرایط

اکولوژی شهری(

انتخاب زیستگاه جانوری، تغذیه و رقابت و شکار 2
گونه های جانوری

فرایندهای بیولوژیکی در جریان آب

شکل گیری خدمات اکوسیستم به صورت؛ گردافشانی، 
چرخۀ مواد مغذی، تصفیۀ طبیعی آب

استفاده از انواع خدمات اکوسیستم

- کاهش روان آب شهری حاصل  از سیاب
- پاکسازی روان آب شهری
- افزایش رژیم تعادل آب

- کاهش فرسایش خاک در کرانه های رود
- افزایش آب های زیرزمینی )ذخیرۀ آب(

- افزایش کیفیت آب های زیرزمینی

- افزایش مقاومت بستر )تاب آوری( در برابر 
تغییرات اقلیمی و مخاطرات محیطی

- بهبود ظرفیت های مقابله ای و تطبیقیِ 
طبیعی در شهر

)GBI(زیرساخت شهری سبز وآبی 3
افزایش فضای سبز شهری بهبود و تنظیم شرایط محیطی شهری

-کاهش آسیب های اکولوژیکی و محیطی
- کاهش آسیب های اجتماعی و اقتصادی

افزایش کارآیی اتصال اکولوژیکی و 
هیدرولوژیکی رودخانه های شهری

جدول 2. ابعاد ماهیت اکولوژیکی رودخانه های شهری در مقیاس برنامه ریزی کان و خرد. مأخذ: نگارندگان.
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آب را افزایـش دهـد و موجـب کاهش تخلیۀ روان آب شـهری پس از 
سـیل و طوفـان شـود. همچنین می تواند فرسـایش خـاک را کاهش 
داده، باعـث پاکسـازی روان آب شـده وکیفیـت آب را افزایـش دهد، 
ذخیـرۀ آب فصلـی را تضمیـن کرده و ذخیـرۀ سـفرۀ آب زیرزمینی 
 .(Voskamp & Van de Ven, 2015) دهـد  افزایـش  را  شـهری 
زیرسـاخت های سـبز و آبـی می تواننـد در مهـار تأثیـرات منفـی 
خطـرات مرتبـط بـا آب وهـوا، از جملـه مـوج طوفـان، بارش شـدید 
زیرسـاخت های  بهتریـن  از  یکـی  باشـند8.  کمک کننـده  سـیلْ  و 
شـهری،  مناطـق  در  به ویـژه  هسـتند،  رودخانه هـا  سـبز،  و  آبـی 
چراکـه کارآیـی اتصـال اکولوژیکـی و هیدرولوژیکـی را بـه حداکثـر 
می رسـانند، در حقیقـت پروژه هـای بهسـازی رودخانه، آسـیب های 
و  اقتصـادی  اجتماعـی،  اثـرات  و  زیسـت محیطی  و  اکولوژیکـی 
محیطـی مرتبـط را کاهـش می دهنـد. هنگامی که زیرسـاخت های 
سـبز و آبـی به صـورت فعالانه برنامه ریزی، توسـعه و حفظ می شـود، 
می تواننـد بـا ارائۀ چارچوبی برای توسـعۀ شـهری، رشـد اقتصادی و 
حفاظـت از طبیعـت هدایـت شـوند (Tzoulas et al., 2007). در این 
زمینـه، طراحـی شـهری معاصـر بـا توجـه بـه حضـور رودخانه های 
درون شـهری، می توانـد اثـرات منفی فعالیت های انسـانی را در حوزۀ 
محیـط زیسـت کاهش داده، موجب کاهش مسـائل زیسـت محیطی 
در سـامت و کیفیت زندگی انسـان ها شـود وعدم تعادل اکولوژیکی 

و محیـط زیسـتی را کاهـش دهد.

مدل مفهومی مبانی نظری پژوهش
در ایـن پژوهـش مـدل مفهومـی مبانی نظـری، بر اسـاس مطالعات 
و اسـتنتاج های صورت گرفتـه در تصویـر 1 مشـاهده می شـود؛ بـر 
ایـن اسـاس ماهیـت اکولوژیکـی رودخانه هـای شـهری در چارچوب 
شهرسـازی اکولوژیـک، بـا بررسـی ابعـاد اکولوژیکـی رودخانه هـای 
شـهری، فراینـد و عملکـرد حوضه هـای آبریـز رودخانه هـا و جایگاه 
زیرسـاخت آبی و سـبز رودخانه ها در شـهر اسـتخراج می شـود و به 
راهبـرد »بهسـازی رودخانه هـا« دسـت می یابـد. سـپس مؤلفه های 

مؤثـر و راهبردهـای اکولوژیـک را تدویـن می نمایـد.

یافته های تحقیق
آسیب های اکولوژیکی بر رودخانه های شهری •

توسـعۀ شـهرهای مجـاور بـه رودخانه ها، موجب آسـیب بـه ماهیت 
اکولوژیـک رودخانه هـای شـهری می شـود کـه متأثـر از مداخـات 
انسـانی، توسعۀ شـهری و ساخت وسـازهای مجاور به حریم رودخانه 
اسـت کـه در دو بخـش مورد تحلیـل قرار می گیـرد:  الـف: روان آب 
شـهری در حریـم رودخانه هـا و ب: تغییـرات انسـانی بـر سـاختار 

رودخانه هـا.
الـف : روان آب شـهری در حریـم رودخانه هـا: آلودگـی در مناطـق 
شـهری بـر کیفیـت آب نیز تأثیـر زیادی می گـذارد. اثـرات بارندگی 
در زمین هـای گیاهـی و روی سـطوح سـختِ ساخته شـده، بسـیار 

 تصویر 1. مدل مفهومی مبانی نظری پژوهش. مأخذ: نگارندگان.
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متفـاوت اسـت، بنابرایـن مدیریـت آب سـیاب از بیشـترین مـوارد 
مـورد  مناطـق شـهری  در  بایـد  کـه  اسـت  مهمـی  و موضوعـات 
توجـه قـرار گیرنـد. بیشـترین میزان جـذب بـارش بـرروی گیاهان 
اتفـاق می افتـد و در خـاک جـذب می شـود و در نهایـت بـه شـبکۀ 
آب هـای زیرزمینـی می پیونـدد یـا بـه جـو منتقـل می شـود. آب 
جـذب سـطوح سـخت مانند آسـفالت و بتـون نمی شـود و به صورت 
روان آب از طریـق سیسـتم های زهکشـی وارد رودخانه هـا می شـود 
(Dunnett & Kingsbury, 2008). براسـاس پژوهش هـای آژانـس 
حفاظـت از محیـط زیسـت ایـالات متحـدۀ آمریـکا )EPA(، ایـن 
روان آب بـا فاضاب صنعتـی، خودروها، فاضاب مسـکونی و تجاری 
و بسـترآلوده شـده اسـت، کـه در صـورت جـذب روان آب سـیابیِ 
آلـوده، از سـطوح معابـر شـهری، در سـفره های آب هـای زیرزمینـی 
آنجـا کـه  از  اثـر می گـذارد.  برکاهـش کیفیـت آب هـای شـهری 
جمعیت هـای شـهری غالباً از منابـع آب متمرکز اسـتفاده می کنند، 
ایـن آلودگـی باعـث ایجـاد خطـرات بهداشـتی محیطـی و عمومی، 
 .(EPA, 2016) می شـود9  آشـامیدنی  آب  کیفیـت  کاهـش  ماننـد 
ثابـت شـده اسـت شهرنشـینی درحال رشـد تأثیـرات چشـمگیری 
(Grimm et al., 2008). در  دارد  ارگانیسـم های طبیعـی  بـر  نیـز 
بسـیاری از مـوارد، مجزاشـدن10 و آلودگـی باعـث ناپیوسـتگی در 
زیسـتی می شـود. هـر چقـدر  تنـوع  ازبین رفتـن  و  اکوسیسـتم ها 
میـزان پوشـش زمیـن بـا مصالـح غیرقابـل نفـوذِ  آب )ماننـد بتـن، 
سـیمان و آسـفالت( بیشـتر باشـد، میـزان جـذب آب توسـط زمین 
کاهـش یافته، امـکان تبخیر آب های سـطحی کم می شـود و میزان 
روانـاب افزایـش می یابـد. یکی از عملکردهای اساسـی یک سیسـتم 
هیدرولوژیکـی سـالم، حفـظ آب اسـت. چرخـۀ آب طبیعی، شـامل 
نفـوذ بـاران به زمیـن، به تدریـج در رودخانه ها و آب هـای زیرزمینی 
فیلتـر می شـود چراکه زمین های پوشـیده از پوشـش گیاهـی دارای 
اثـر اسـفنجی معمولـی اسـت وآب را جـذب می کند، لـذا حجم آب 
را کاهـش داده و حرکـت آن را کُنـد می کنـد. درحالی کـه، سـطوح 
شـهری غیرقابـل نفـوذ اغلـب ماننـد »چترهـا« عمـل می کننـد و 
روان آب طوفـان را افزایـش می دهـد. از آنجـا کـه آب تمایـل دارد 
مصنـوع  سـاختار  نفوذپذیـری،  کاهـش  یابـد؛  جریـان  سـریع تر 
رودخانه هـای شـهری، موجـب می شـود میـزان روان آب سـطحی، 
یابـد  افزایـش  سـیل  جاری شـدن  و  هیدروژئولوژیکـی  بی ثباتـی 
 .(Shuster, Bonta, Thurston, Warnemuende & Smith, 2005)
ب: تغییـرات انسـانی بـر سـاختار رودخانه هـا: تغییـرات انسـانی در 
جریان آب، شـکل رودخانـه )جهت مدیریت کنترل سـیل(، افزایش 
نیازهـای کشـاورزی،  تأمیـن  انـرژی برق آبـی،  تأمیـن  منابـع آب، 
نیازصنعتـی و ناوبـری اعمـال می شـود. عاه وه برایـن، سیسـتم های 
رودخانـه ای بـه دلیل رشـد شـهری به شـدت تغییر کرده انـد. عرصۀ 
رودخانه هـا به طـور مـداوم بـا بهره بـرداری گسـترده و زیـاد، تحـت 

فشـار میـزان آلودگی هـای شـهری قـرار دارند. 
رودخانه هـا اغلـب به عنـوان مجـاری پسـماند )ضایعـات فاضـاب و 

دفـع مواد شـیمیایی سـمی( مورد اسـتفاده قـرار می گیرنـد و باعث 
ماهیگیـری  متعـدد،  لایروبی هـای  آلودگـی می شـوند.  پراکندگـی 
و  سـاحلی  گیاهـی  پوشـش  حـذف  پـرآب(،  )رودخانه هـای  زیـاد 
پوشـش گیاهی آبـی، تغییرات رژیـم جریان آب و معرفـی گونه های 
گیاهـی بیگانـه )غیر بومـی( از پیچیدگی طبیعی مناظـر رودخانه ای 
کاسـته و باعـث ازبین رفتـن عملکردهای اکولوژیکی آن شـده اسـت 
(Ward & Stanford, 1995 & Ward, 1998). یکپارچگی اکوسیستم 
رودخانه به دلیل فعالیت های انسـانی مختل شـده و سـازگاری خود 
بـا عملکرد اصلی اکوسیسـتم را از دسـت می دهد و بـر هیدرولوژی، 
کیفیـت و سـاختار جریان هـای آب تأثیـر می گـذارد. فرایندهـای 
اولیـۀ اکوسیسـتم تحـت تأثیر منفـی ایـن فرایندها قـرار گرفته، در 
نتیجـه رودخانه هـای تخریب شـده، خدمـات اکوسیسـتم کمتری را 
در   .(Gilvear, Spray & Casas-Mulet, 2013) می دهنـد11  ارائـه 
جـدول 3 آسـیب های اکولوژیکـی ناشـی از فعالیت هـای انسـان بـر 
توسـعۀ شـهری بـر رودخانه هـای شـهری در مقیـاس کان و خُـرد 

می شـود. دیده 
بهسازی رودخانه های شهری12 •

مبحـث بهسـازی رودخانه هـای شـهری کـه یکـی از با ارزش تریـن 
مناظـر طبیعـی شـهری هسـتند، در ایـن پژوهـش در حوزه هـای 
مفاهیـم، مبانی و اصول بهسـازی ارگانیسـم های طبیعی، مؤلفه های 
مبتنی بـر  بهسـازی  و  شـهری  رودخانه هـای  اکولوژیـک  بهسـازی 
فراینـد مورد بررسـی قـرار می گیرد و سـپس به تفضیـل، به مبحث 

راهبردهـای بهسـازی رودخانه هـای شـهری، پرداختـه می شـود.
مفهـوم بهسـازی: تغییـر مناظـر در طول زمـان به واسـطۀ مداخالت 
انسـانی یـا ایجـاد آشـفتگی های طبیعـی به وجـود می آیـد و موجب 
اختـال در سـاختار و فرایندهـای موجـود در مناظـر می شـود. این 
اختـال هـم در پوشـش گیاهـی و جامعۀ حیوانـی و هـم در ادراک 
فرهنگـی از محیـط اطـراف و فعالیت هـای انسـان ها رخ می دهـد. 
ازایـن رو تخریب و تنزل اکوسیسـتم های طبیعـی به عنوان مهمترین 
مسـئلۀ حـال حاضـر شـناخته می شـود. نگـرش بهسـازی مجـدد 
منظـر طبیعـی به منظـور حفاظت از آنچـه باقی مانـده و احیای آن 
بخـش از طبیعـت که بـه لحاظ سـاختاری دچار اختال شـده، وارد 
مباحـث شهرسـازی و برنامه ریزی شـهری و طراحـی منظر محیطی 
در شـهرها شـده اسـت )پوریوسـف زاده، بمانیان و انصـاری، 1391(. 
مهمتریـن نگرانـی در بهسـازی اکوسیسـتم های طبیعـی، حفاظـت 
از اسـتمرار گونه هـای گیاهـی و جانـوری و جوامـع آنهـا، جامعـه و 
فرایندهاسـت. تمامـی رویکردها بر اسـتمرار فرم ها و اخیـراً فرایندها 
در اکوسیسـتم های طبیعـی تمرکز دارند (Farina, 2006). بهسـازی 
شـامل بازآفرینـی اکوسیسـتم ها، کنتـرل آلودگی هـای آب وهوایـی، 
جلوگیـری از باران های اسـیدی و محافظت از زیستگاه هاسـت. یکی 
از فرصت هـا و امکانات عمدۀ بهسـازی مجدد ارگانیسـم های طبیعی 
ایجـاد رابطه هـای جدید بین مردم اجتماع واکوسیسـتم های طبیعی 
اسـت. ایـن بهسـازی می تواند در همه جـا و در مورد هر اکوسیسـتم 
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و بسـتر طبیعی آسـیب دیده صورت پذیرد (Cairns, 1982). در این 
رویکـرد اعتقـاد بـر ایـن اسـت کـه هرآنچـه از سـرمایه های طبیعی 
بسـتر باقـی مانده اسـت بـا برنامه ریزی و مدیریت شـهریِ سـازگار، 
حفظ شـود و شـرایط مناسـب بـرای به وجود آمدن اکوسیسـتم های 
ثانویـۀ مشـابه اکوسیسـتم های طبیعـی نابودشـده، فراهـم شـود تـا 
کیفیت طبیعی بسـتر گسـترش یابد، که خود موجـب محدودکردن 
فعالیـت و دخالـت انسـان در طبیعت می شـود )احمـدی، بمانیان و 

.)1396 انصاری، 
مؤلفه های بهسازی اکولوژیک رودخانه های شهری  -

باززنده سـازی عرصـۀ رودخانـه در مناطـق کامـاً شـهری می توانـد 
بـه تغییـر برداشـت مـردم از فضای سـبز و منابع عمومـی آن کمک 
کنـد، امـا اغلـب تأثیر کمی بـر روند طبیعـی و زیسـتگاه ها دارد .در 
واقع رشـد شهرنشـینی و تغییـرات آب وهوایی، اکوسیسـتم های آبی 
شـهرها را تهدیـد می کنـد و منجـر بـه ازبین رفتـن زیسـتگاه مداوم 
گیاهـی و جانـوری می شـود. ازایـن رو، در ایـن زمینـه حفاظـت از 

زیسـتگاه ها با کیفیت مطلوب ضروری اسـت که در اولویت بهسـازی 
قـرار گیـرد. پژوهشـگرانی همچـون فیلیپ.جی.بـون و همکارانـش 
(Boon, Morgan & Palmer, 1992)، پدرولـی، باسـت،لوی و روج 
و  بیچـی   ،(Pedroli, De Blust, Van Looy & van Rooij, 2002)
رونـی (Beechie & Roni, 2012) بـا توجـه بـه وضعیـت سـامت 
رودخانـه، پنـج راهبـرد در مواجهـه بـا چالـش »حفاظـت رودخانه« 
بیـان می کننـد: محفاظـت پیش از توسـعه، محدودسـازی توسـعه، 
کاهـش اثـرات منفـی، بهسـازی و رهاسـازی. بـا تحلیلـی قیاسـی- 
اسـتنتاجی در می یابیـم بـا توجـه بـه اینکـه رودخانه هـای شـهری 
در اثر توسـعۀ شـهری تحـت تأثیر مداخات انسـانی قـرار گرفته اند 
و رودخانـه را از ماهیـت کامـاً طبیعـی خـود خارج نموده انـد، بعضاً 
مشـاهده می شـود کـه اکوسیسـتم طبیعـی گیاهـی و جانـوری آنها 
کامـاً تغییر کرده اسـت. بنابراین شـرایط مناسـب بـرای »محافظت 
پیـش از توسـعه« و »محدودسـازی توسـعه« وجـود نـدارد. از طرف 
از طبیعـت شـهر محسـوب  دیگـر رودخانه هـای شـهری بخشـی 

آسیب های اکولوژیکی )مقیاس خُرد( آسیب های اکولوژیکی )مقیاس کلان( حوزۀ مطالعاتی ردیف

- هدر رفت آب باران و عدم استفاده در آبیاری پوشش های 
گیاهی در مکان های عمومی شهری

- عدم شکل گیری منابع آب آشامیدنی زیرزمینی

شکل گیری روان آب شهری متأثر از زیرساخت های 
خاکستری )آسفالت معابر، پیاده راه های سیمانی، سطوح 

بتنی و...(

مدیریت روان آب شهری
در رودخانه ها

1

-تغییر ساختار هیدرولوژی طبیعی رودخانه
- افزایش جریان و ایجاد سیاب در برخی مناطق

انتقال روان آب شهری از طریق زهکشی به جریان 
رودخانه

- کاهش کیفیت منابع آب شرب شهری
- ایجاد خطرات بهداشتی محیطی و عمومی
- اختال در پیوستگی اکوسیستم رودخانه

- کاهش تنوع زیستی در اکوسیستم رودخانه

ترکیب روان آب شهری با منابع آلودگی
)فاضاب صنعتی، منابع سیار )اتومبیل(، فاضاب 

مسکونی و تجاری و...(

انتقال آلودگی از روان آب شهری به منابع آبی پاک 
زیرزمینی

- مجزاشدن بخش های رودخانه
- کاهش پیچیدگی طبیعی کرانه و منظر رودخانه
- تبدیل رودخانه به مکان ورود فاضاب شهری
- تبدیل رودخانه به مسیر بارگیری سریع باران

توسعۀ شهر و ایجاد تغییر در مورفولوژی طبیعی رودخانه 
)کاهش عرض رودخانه ها به علت توسعۀ زمین اسکان و 

احداث زیرساخت حمل ونقل شهری(

تغییرات انسانی 
بر رودخانه های 

درون شهری

2

تغییر کیفیت آب: افزایش کدورت و مواد جامد معلق /افزایش 
PH مواد مغذی )نیتروژن،فسفر(/ تغییرآب

تداخل در یکپارچگی عملکرد اکوسیستم رودخانه
تغییر در جریان آب رودخانه

تغییر رژیم جریان آب: افزایش شدت جریان /افزایش ماکزیمم )کنترل سیاب و کانالیزه کردن رودخانه(
سرعت جریان/ کاهش مینیمم سرعت جریان

کاهش ثبات بستر و حوضه های پیرامونی به دلیل فرسایش و 
رسوب گذاری

تغییر منابع غذایی- انرژی: تغییرنوع، مقدار و اندازۀ ذرات مواد 
آلی/ کاهش مواد آلی معلق درشت/ افزایش تولید جلبک و 

ریزگردهای آلی

فعل و انفعالات بیولوژیکی متفاوت: تغییر ساختار زیستگاه های 
جانوری و گیاهی/ افزایش درصد گونه های غیربومی و مهاجم/ 

یکنواختی زیستگاه وکاهش تنوع گونه ها

جدول 3. آسیب های اکولوژیکی شهر بر رودخانه در مقیاس کان و خرد. مأخذ: نگارندگان. 
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بخشـی  ازبین بـردن  معنـای  بـه  آنهـا  »رهاسـازی«  و  می شـوند 
از محیـط زیسـت شـهری اسـت. لـذا »کاهـش« اثـرات منفـی و 
»بهسـازی« راهبردهای صحیحی هسـتند کـه در مواجهه با ماهیت 
اکولوژیکـی رودخانـه در جایـگاه محیـط زیسـت شـهری می توانـد 
مؤثـر واقـع شـود. از آنجـا کـه بهسـازی بـدون کاهش اثـرات منفی 
غیرممکـن اسـت، لـذا راهبـردِ »کاهش اثـرات منفـی« زیرمجموعه 
راهبردِ »بهسـازی« اسـت. در نتیجه درحـوزۀ رویکردهای اکولوژیک 
بایـد بـر »بهسـازی« رودخانه هـای شـهری متمرکـز شـد. بهسـازی 
رودخانه هـا بـه دنبـال ارتقای عملکـرد طبیعی رودخانـه و منظر آن 
به عنـوان شـبکه ای متنـوع از زیسـتگاه ها و شـامل عملکـرد کریدور 
آن بـرای حوضـۀ آبریز اسـت و موجـب افزایش پتانسـیل رودخانه ها 

در برابـر مخاطـرات محیطـی می شـود.
بهسـازی رودخانه هـا راهبـرد کلیـدی بـرای بهبـود کیفیـت محیط 
و تنـوع زیسـتی در دهه هـای اخیـر بـا تأکیـد روزافـزون بـر ارزش 
توسـط  شـده  ارائـه  اکوسیسـتم  خدمـات  و  رودخانه هـا  عملکـرد 
قابل توجهـی  به طـور  رودخانـه  بهسـازی  بـه  عاقـه  آبراهه هـا، 
حقیقـت  در   .(Lemons & Victor, 2008) اسـت  یافتـه  افزایـش 
اصطـاح بهسـازی رودخانـه13 بـه توانبخشـی و نوسـازی گونه هـای 
زیسـتی، تقویـت و رشـد زیسـتگاه ها، بهبـود وضعیـت اکوسیسـتم 
باززنده سـازی  راهبردهـای  بهسـازی،  راهبردهـای  رودخانـه، 
بسـتر و احیـا مجـدد14 و کاهـش سـیاب اشـاره دارد )تصویـر 2( 
همـکاران  و  مثنـوی  مطالعـات  در   .(Beechie & Roni,2012)
 (Masnavi, Tasa, Ghobadi, Farzad Behtash & Negin Taji,
فاکتـور  چهـار  از  متأثـر  شـهری  رودخانه هـای  بهسـازی    2016)
اصلیِ: زیسـت محیطی، فضای شـهری، فرهنگی-اجتماعی، سیاسـی 

بهسـازی  کـه  هسـتند  عواملـی  مجموعـه  و  اسـت  -اقتصـادی15 
رودخانـه را در جهـت پایداری شـهری شـکل می دهنـد. فاکتورهای 
و  گیاهـی  پوشـش های  هیدرولـوژی،  شـامل  زیسـت محیطی 
شـاخص های خُرداقلیم هسـتند و فاکتورهای فضای شـهری شـامل 
زیرسـاخت های شـهری، دسترسـی و محیط اثرگذار شـهری اسـت. 
تصویـر ذهنـی و ادراک عمومـی در حـوزۀ فاکتورهـای فرهنگـی-

اجتماعـی اثرگذارنـد و عوامـل سیاسـی-اقتصادی بـه منابـع مالـی 
اقتصـادی و میـزان توزیـع آنهـا بسـتگی دارد. نهایتـاً مجموعـۀ این 
فاکتورها تنوع گونه های زیسـتی، شـکل گیری خدمات اکوسیسـتم، 
اتصـال پهروهـای سـبز اکولوژیکـی و شـکل گیری نهادهـای مردمی 

.(ibid.) در جهـت حمایـت و همـکاری را شـکل می دهنـد
بهسازی مبتنی بر فرایند -

در سـال های اخیـر مفهـوم بهسـازی رودخانـه مبتنی بـر فراینـد16، 
اکولوژیکـی- یکپارچـه  رویکـرد  ایـن  اسـت.  افزایـش  حـال  در 

اجتماعـی بـا تکنیک هـای جامـع منطبـق می شـود تـا بـه دلایـل 
اصلـی تخریـب اکوسیسـتم و ایجـاد تعـادل جدیـد بیـن نیازهـای 
بپـردازد.  آبخیـزداری  پایـدار  مدیریـت  و  اقتصادی-اجتماعـی 
 Brierley & Fryirs, 2004; Kondolf et al, 2006; Bennett,(
Peterson & Gordon, 2009(. عاه وه برایـن، تمرکز آن بر جلوگیری 
از تداخـل انسـانی در فرایندهـای طبیعـی، افزایـش انعطاف پذیـری 
اکوسیسـتم رودخانه در مواجهه با اغتشاشـات آینده اسـت. بهسازی 
مبتنی بـر فراینـد تضمین می کند کـه برنامه ها و اقدامـات بدون نیاز 
بـه مداخلـۀ مسـتمر و حضـور انسـان، از بهبـودی وضعیتِ سـاختارِ 
منسـجم اکوسیستم رودخانه پشـتیبانی می کنند. هدف از »بهسازی 
مبتنی بـر فراینـد« ایـن اسـت کـه »مجـدداً نرخ هـا و اندازه هـای 

.Beechie & Roni, 2012 تصویر 2. مؤلفه های بهسازی رودخانه های شهری. مأخذ: نگارندگان برگرفته از
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اصلـیِ فرایندهای فیزیکی، شـیمیایی و بیولوژیکی تعیین شـوند که 
خـود اکوسیسـتم رودخانه هـا و دشـت های سـیابی را ایجـاد نموده 
 .(Sear, 1994; Beechie et al., 2010) »و از آن محافظـت می کننـد
شـناخت ایـن فراینـد براسـاس تجزیه وتحلیل علل مختلـف صورت 
می پذیـرد کـه عاوه بـر مسـائل اکولوژیکـی، تحـت تأثیـر عوامـل 
اجتماعـی و اقتصـادی، در سـطح محلـی، منطقـه ای و ملـی بـرای 
بـه حداکثـر رسـاندن مزایـا مطـرح می شـود و در بازه هـای زمانـی 
برنامه ریزی هـای شـهری  در  بلندمـدت  و  میان مـدت  کوتاه مـدت، 
 Beechie & Roni, 2012; Gilvear, Spray &( سـنجیده می شـود 
;Casas-Mulet, 2013. Sabbion, 2017(. هـدف از ایـن سـنجش، 
توسـعه های شـهری در چارچـوب شهرسـازی اکولوژیـک اسـت تـا 
بـرای بهسـازی رودخانه هـا به عنوان محیط زیسـت شـهری با حفظ 
هویـت اکولوژیکـی، برنامه ریزی شـده و اقداماتـی در بازه های زمانی 

متعـدد صـورت گیرد.
راهبردهای بهسازی اکولوژیک رودخانه های شهری -

در بسـیاری از شـهرها رودخانه های شـهری وجود دارنـد که ماهیت 
اکولوژیـک آنهـا نادیـده گرفته شـده اسـت. بعضـاً در برخی شـهرها 
کانالیـزه شـده و حریـم رودخانه هـا از حالـت طبیعی خارج شـده اند 
و در برخـی مناطـق شـهری دیگـر، اغلب بـرای ایجاد فضایـی برای 
سـکونتگاه های شـهری، رودهای کوچک لوله کشـی و در زیر جاده ها 
و معابـر دفـن شـده اند، لـذا نیـاز گسـترده بـه بهسـازی رودخانه هـا 
و طراحـی مجـدد عرصه هـای آنهـا دیـده می شـود، به گونـه ای کـه 
ماهیـت اکولوژیـک رودخانه هـا، بـا توجه بـه اهمیت و ضـرورت آنها 
حفـظ شـود. بدیـن منظـور راهبردهـای ذیل جهـت بهبود شـرایط 

رودخانه هـای شـهری تدوین می شـود:
 الف-بازسـازی ژئو مورفولـوژی رودخانه های شـهری: در حوضه های 
آبریـز توسـعه یافته، پوشـش مصالـح غیرقابـل نفـوذ )سـیمان، بتن، 
آسـفالت و...( باعـث ازبین رفتـن زیسـتگاه های طبیعـی می شـوند. 
بدیـن ترتیـب، اقدامـات بهسـازی عمدتـاً بـر طبیعی سـازی مجـدد 
عرصـۀ  از  محافظـت  بـا  کـه  اسـت  متمرکـز  رودخانه هـا  عرصـۀ 
طبیعـی رودخانـه، بازسـازی شـکل زمیـن در مناطـق آسـیب دیده، 
عرصه هـا  طراحـی  انعطـاف،  غیرقابـل  و  بتنـی  سـازه های  حـذف 
و پیچ وخم هـای طبیعـی همـراه بـا کاشـت و پـرورش درختـان و 
بوته هـا درون کانال هـای جریـان، صـورت می گیـرد. تکنیک هـای 
مهندسـی متناسـب بـا شـرایط زیسـتگاه های گیاهـی و جانـوری 
باعـث کاهش فرسـایش عرصه هـای رودخانه هـا می شـود به گونه ای 
کـه زیسـتگاه های سـاحلی در حریـم رودخانه ها را بهبود می بخشـد 
(Sabbion,2017; Masnavi et al., 2016). در حقیقـت ایجـاد مجدد 
ژئومورفولوژی رودخانه و ایجاد تعادل پویا متناسب با محیط زیست، 
.(Riley & Leopold, 1998) یکـی از اهـداف اصلـی بهسـازی اسـت

ب-حفاظت از سـامت رودخانه: اثربخشـی سـاختارهای متناسب با 
مورفولـوژی رودخانه برای محافظت از عرصۀ رودخانه و جلوگیری از 
حرکـت کانال ممکن اسـت در فرایندهای حوضـۀ آبریز خللی ایجاد 

کند و عواملی همچون اتصال و انسـجام رود، رسـوبات و هیدرولوژی 
را تحـت تأثیـر قراردهـد. لـذا مدیریـت پایـدار آبخیـزداری ضرورت 
دارد. راهبردهـای مرسـوم بهسـازی در این زمینه، کاهـش یا بازیابی 
تأمیـن رسـوب، کاهش یـا بازیابـی روان آب و هیدرولـوژی به ویژه در 
مناطـق اسـتقرار رسـوب اسـت که بـا راهکارهایـی مانند: زهکشـی 
طبیعـی سیسـتم ها ، روکـش مجـدد سـطوح، تثبیـت عرصه هـای 
رودخانـه، افزودن یا برداشـتن آب گذر رو بـاز17 در تقاطع با جاده ها، 
اضافه شـدن لوله هـای تخلیـۀ آب هـای سـطحی در تقاطع بـا معابر، 
و بازسـازی جـاده بـا مصالـح نفوذپذیـر )بـرای روان آب( امکان پذیـر 
 .(Bagley, 1998; Novotny, Ahern & Brown, 2010) می شـود 
بهسـازی جریـان رودخانه های شـهری فرصتی بـرای تعیین میزان و 
ادغـام فرایندهای فیزیکی، شـیمیایی و بیولوژیکـی را فراهم می کند 

تا اکوسیسـتم های آسـیب دیده بازسـازی شـوند. 
ج: اتصـال پهروهـای سـبز در جهـت ایجـاد شـبکۀ اکولوژیکـی و 
ممانعـت ازگسسـتگی آنها: بعضـاً در حریم مجاور بـه عرصۀ رودخانه 
پهروهایـی از پوشـش های گیاهـی وجـود دارد کـه باید بـا گونه های 
گیاهی بومی منطقه گسـترش یافته و به سـایر پهروها متصل شـود 
تا ناحیۀ بافر )حائل( سـبز ایجاد شـود و شبکۀ اکولوژیکی منسجمی 
را شـکل دهـد. عاه وه برایـن از حریـم رودخانـه محافظـت کـرده و 
 .(Masnavi et al.,2016) مانـع از توسـعۀ شـهری بی رویـه می شـود
پهروهای سـبز بخشـی از اکوسیسـتم رودخانه محسـوب می شوند و 
بـر کارکـرد اکولوژیکـی رودخانه و ایفـای خدمات اکوسیسـتم تأثیر 

گذارند.
ه: کاهـش مداخـات انسـانی در فرایندهـای طبیعـی: مداخلـه در 
برنامه ریـزی و اجـرای  مناطـق سـاکن و متراکـم شـهری شـامل 
تأثیـر  حقیقـت  در  اسـت.  رودخانـه  اتصـال  روی  بـر  اقدامـات 
مداخـات انسـانی )توسـعۀ شـهری(، معمـولاً بر اتصـال حوضه های 
آبریـز تأثیـر منفـی می گـذارد. همچنـان کـه ظرفیـت فرایندهـای 
فیزیکـی، شـیمیایی، بیولوژیکـی و اکولوژیکـی را کاهـش می دهـد 
(Paul & Meyer, 2001). در بسـیاری از شـهرها، برنامه هایـی بـرای 
بازیابـی توده هـای آبـی وجـود دارد کـه به صـورت کوتاه مـدت فعال 
حفـظ  و  شـهری  زیرسـاخت های  ایجـاد  بـرای  )به ویـژه  می شـود 
 Nilsson et al., 2003 Walsh et al.,( )ویژگی هـای جریـان رودخانـه
 .)2005; Brooks, Palmer, Cardinale, Swan & Ribblett, 2003;
چنانچـه ایـن نـوع اقدامـات تـداوم یابـد و حریـم حوضه هـای آبریز 
هیدرولوژیکـی  ویژگی هـای  شـود،  محفـوظ  انسـانی  تداخـات  از 
رودخانـه محفـوظ مانـده، در نتیجـه ماهیـت اکولوژیکـی آن نیـز 
مانـدگار می شـود. بدیـن منظـور بایـد حضـور شـهروندان در حریم 
رود محـدود شـود و در جهـت حفاظـت از محیـط زیسـت طبیعـی 

رودخانه هـای شـهری اقدامـات فرهنگـی صـورت پذیـرد.
حریـم  می بایسـت  سـیاب  کنتـرل  جهـت  سـیاب:  کنتـرل  و: 
ساخت وسـاز شـهری نسـبت بـه رودخانـه محـدود شـود تـا بسـتر 
بـه  نتیجـه  و در  را حفـظ کـرده  رودخانـه شـکل طبیعـی خـود 
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کانال هایـی بـا مصالـح نفوذناپذیـر و مقـاوم بـه آب ماننـد سـطوح 
بتنـی تبدیـل نشـود (Masnavi et al., 2016). مصالـح نفوذناپذیـر 
زبـری کمـی دارند و بر شـدت جریـان می افزایند. چنانچه در بسـتر 
رودخانـه حوضچه هـای آرامـش ایجاد شـود، موجب کاهـش جریان 
شـده، افزایـش جـذب آب در لایه هـای زیرزمینـی را امکان پذیـر 
می کنـد و از شـدت سـیاب می کاهـد. همچنیـن افزایـش لایه های 
پوشـش گیاهـی در کرانـۀ رودخانـه موجـب کاهش سـرعت جریان 

می شـود.
ز: ممانعـت از ورود فاضـاب و روان آب های آلودۀ شـهر بـه رودخانه: 
توسـعۀ فضاهـای شـهری و ایجـاد زیرسـاخت های فاضاب شـهری، 
موجـب آلودگـی منابـع آبـی و خـاک در حریـم رودخانـه می شـود. 
عاه وه برایـن در بسـیاری از مناطـق شـهری دیـده می شـود کـه بـه 
علـت مشـکات اقتصـادی و ناآگاهی های فرهنگی نسـبت به محیط 
زیسـت، فاضـاب و روان آب های معابر شـهری و برخی فاضاب های 
خاکسـتری به سـمت رودخانه های شهری هدایت شـده و در نهایت 
در کوتاه مـدت موجـب آلودگی های زیسـت محیطی، تخریب شـبکۀ 
جانـوری  و  گیاهـی  گونه هـای  برخـی  ازبین رفتـن  و  اکولوژیکـی 
فاضاب هـای  بـرای  مناسـب  زهکشـی  سیسـتم  ایجـاد  می شـود. 
مجـاور رودخانـه و تصفیۀ روان آب های شـهری پیـش از امکان ورود 
بـه حریـم رود، بـه میـزان قابل توجهـی از آلودگی هـا می کاهـد. لـذا 
گسـترش سـاختار توسـعۀ شـهری با رودخانه ها به تدوین راهبردها 
و برنامه ریزی هـای اکولوژیکـی نیـازدارد تـا هـم ماهیـت اکولوژیکی 
رودخانـه حفـظ شـود و هـم توسـعۀ شـهری متناسـب بـا شـرایط 
اکولوژیکـی شـهری انجام گـردد. در تصویر 3 راهبردهای »بهسـازی 
رودخانه هـای شـهری مبتنی بـر فرایند« در مقیاس هـای برنامه ریزی 

کان و خُـرد متناسـب بـا اهـداف اکولوژیکـی دیده می شـود.

بحث
می تواننـد  کـه  دارنـد  اکولوژیکـی  ماهیـت  شـهری  رودخانه هـای 
به عنـوان زیرسـاخت اکولوژیکی شـهری قلمـداد شـوند. در حقیقت 
و  گیاهـی  گونه هـای  از  پویایـی  و  زنـده  اکوسیسـتم  رودخانه هـا، 
جانـوری هسـتند کـه در مجـاورت کریـدور آبـی و سـبز رودخانـه 
مجموعـاً، »اکوسیسـتم رودخانـه« را شـکل می دهنـد. اکوسیسـتم 
رودخانه هـا به عنـوان رویـدادی طبیعـی از سـاختار منعطـف و قابل 
تغییـر طبیعـت تأثیر می پذیرنـد و در طی زمان هـای متوالی تغیییر 
کـرده، تکامل یافته و بهسـازی می شـوند، لذا بهسـازی رودخانه های 
شـهریِ آسـیب دیده »مبتنی بـر فراینـد« اسـت کـه در طـول زمان، 
فراینـد تکامـل و بهسـازی طـی می شـود. لـذا در کوتاه مـدت نتیجۀ 
قطعـی به دسـت نمی آیـد و بهسـازی کامـل میسـر نیسـت. یکـی 
از اهـداف شهرسـازی اکولوژیـک، بهسـازی مجـدد و حفاظـت از 
اکوسیسـتم رودخانه های درون شـهری و حفاظت از کرانه ها و اراضی 
مجـاور آنهـا در شـهر اسـت کـه بـا راهبردهای ذیـل بـا برنامه ریزی 

شـهری در مقیاس هـای کان و خُـرد امکان پذیـر می شـود:

الـف: در ابتـدا بایـد دلایـل تخریـب اکوسیسـتم شناسـایی شـود. 
سـپس بـا مدیریت پایـدار آبخیـزداری، تعییـن میـزان فرایندهای 
فیزیکـی، شـیمیایی، بیولوژیکـی، اکولوژیکـی و ادغام آنهـا، کنترل 
بازیابـی مجـدد شـرایط هیدرولوژیکـی، کیفیـت آب  و  رسـوبات 
بهسـازی شـده و سـامت رودخانـه مجـدداً احیا شـود. بـه منظور 
حفاظـت از کیفیـت آب، ممانعت از ورود روان آب هـای آلودۀ معابر، 
فاضاب هـای شـهری و صنعتـی و... ضـرورت دارد. در ایـن صورت 
بایسـتی سیسـتم فاضاب شـهری بـا مدیریـت صحیحـی طراحی 
و سـاخته شـود تا هم پاسـخگوی زیرسـاخت شـهری باشـد و هم 
عـاری از آلودگی هـای زیسـت محیطی. روان آب هـای شـهری بایـد 
به عنـوان فاضـاب خاکسـتری تصفیـه شـود و در صـورت بهبـود 

کیفیـت آن، مـورد اسـتفادۀ مجـدد قـرار گیرد. 
ب: در صـورت امـکانِ ایجـادِ تغییـرات در بافـت شـهری، سـاختار 
ژئومورفولوژیـک رودخانـه اصاح شـود به گونه ای کـه در هر مکانی 
کـه پتانسـیل تغییـر دارد، )در بافت هـای پراکنـدۀ شـهری مجـاور 
بـه رودخانـه یـا اراضـی اطـراف شـهرها در کرانـۀ رودخانـه( فـرم 
طبیعـی رودخانـه بـا حفـظ حریم هـای مرتبـط بهسـازی شـود، تا 
رود بـه شـکل طبیعـی خـود )مئاندر( جریـان یابـد. در این صورت 
سـرعت  و  می شـود  احیـا  نیـز  رودخانـه  هیدرولوژیکـی  سـاختار 
جریـان سـیاب نیـز در صـورت وقـوع بحـران کاهـش می یابـد. 
در ایـن صـورت کرانه هـای رودخانـه بـدان بازگردانـده شـده و در 
حریـم ایـن زیرسـاخت آبی، زیرسـاخت سـبز پوشـش های گیاهی 
نیـز امـکان رشـد و تکثیـر خواهند داشـت، بدیـن ترتیـب می توان 
اتصـال و انسـجام در پهروهای سـبز ایجـاد کرد. متعاقبـاً گونه های 
پرنـدگان و جانـوران )محـدود بـه زندگـی شـهری(، نیـز افزایـش 

یافتـه و شـبکۀ اکولوژیکـی زیسـتی نیـز احیـا می شـود. 
انعطاف پذیـری  افزایـش  اکولوژیکـی،  اهـداف  از  دیگـر  یکـی  ج: 
اکوسیسـتم رودخانه هـای شـهری در مواجهه با اغتشاشـات اقلیمی 
و مخاطـرات محیطی اسـت. به علـت تغییرات اقلیمی در سـال های 
متوالـی و تغییـرات جـوی در فصـول متعـدد امـکان ایجاد سـیاب 
وجـود دارد. لـذا کنتـرل سـیاب بـه علت مجـاورت با بافت شـهری 
و رخـداد خطـرات احتمالـی، از ملزومات مدیریت شـهری اسـت که 
بایـد در برنامه ریزی هـای شهرسـازی دیـده شـود. ایجـاد و حفـظ 
مورفولـوژی طبیعـی رودخانه، ایجاد وگسـترش پوشـش های گیاهی 
مجـاور بـه حریـم رودخانـه )کریـدور سـبز(، وجـود بافـت طبیعـی 
مصالـح در بسـتر رود و عـدم اسـتفاده از مصالح نفوذناپذیر در بسـتر 
و بدنـه از سـرعت جریـان آب می کاهد، و میزان جـذب آب در زمین 
افزایش یافته )پوشـش مصالح نفوذپذیر(، از حجم روان آب کاسـته و 
امـکان شـکل گیری سـیاب را کاهـش می دهـد. این اقدامـات صرفاً 
اکولوژیکـی اسـت کـه الزامـاً همـراه بـا اقدامـات امنیتی-اجتماعـی 
بـرای شـهروندان، دراراضـی مجـاور رودخانـه مانـع از وقـوع حوادث 

خواهد شـد. 
بافت هـای شـهری  بـه علـت حضـور در  د: رودخانه هـای شـهری 
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متأثـر از حضـور اجتماع هـای انسـانی اسـت، لـذا عاوه بـر اهـداف 
اکولوژیکـی، اهـداف اجتماعـی نیـز بـا آن دخیـل می شـود. حضـور 
شـهروندان در حریـم رودخانه هـای شـهری اجتناب ناپذیـر اسـت و 
در نتیجـه مداخـات انسـانی و ایجاد اختـال در فرایندهای طبیعی 

اکوسیسـتم رخ می دهـد.  جلوگیـری از تداخل عملکردهای انسـانی 
در اکوسیسـتم رودخانـه از اهـداف اجتماعی-اکولوژیکی اسـت که با 
برنامه ریزی و تدوین اقدامات بهسـازی متناسـب با توسـعۀ شـهری، 
ایجـاد محدودیـت بـرای حضـور شـهروندان در حریـم رودخانـه، 

تصویر 3. راهبردها و اهداف »احیا و بازسازی رودخانه مبتنی بر فرایند« در مقیاس های برنامه ریزی کان و خُرد. مأخذ: نگارندگان.
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بهسازی مجدد و حفاظت از  
، کرانه و هااکوسیستم رودخانه

اراضی مجاور

حفاظت از سلامت رودخانه

مدیریت پایدار آبخیزداری
بیولوژیکی، مکانیکی، بیومکانیکی،  )

(مدیریتی

تعیین میزان فرایندهای فیزیکی، 
کی و  اکولوژی/شیمیایی، بیولوژیکی
ادغام آنها

کنترل رسوبات و بازیابی مجدد 
شرایط هیدرولوژیکی

بازیابی مجدد ژئومورفولوژی 
رودخانه 

ایجاد، اتصال و حفظ انسجام 
پهروهای سبز و شبکۀ اکولوژیکی

ممانعت از ورود فاضلاب و 
روانآب  آلودۀ شهری به رودخانه

ایجاد سیستم زهکشی مناسب 
برای فاضلاب شهری

تصفیه روانآب های آلودۀ شهری

م افزایش انعطاف پذیری اکوسیست
رودخانه در مواجهه

با اغتشاشات اقلیمی آینده

کنترل سیلاب با حفظ 
اکوسیستم رودخانه

کاهش سرعت جریان آب

افزایش جذب آب در زمین

افزایش پوشش های گیاهی در 
کرانه های مجاور رودخانه

جلوگیری از تداخل انسانی  
در فرایندهای طبیعی

(اکولوژیکی-هدف اجتماعی)

عدم مداخله در حوضه های آبریز   
با اقدامات توسعۀ شهری

اقدامات فرهنگی در جهت حفظ 
محیط زیست

یا ممانعت حضور محدودیت
شهروندان 

در حریم رودخانه

ریزی  راهبردها )مقیاس برنامه اهداف اکولوژیکی ریزی کلان(راهبردها )مقیاس برنامه
 خُرد(
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تغییـر در نگـرش مـردم در زمینـۀ حفاظـت از بسـتر طبیعـی رود و 
زیسـتگاه های وابسـته و فرهنگ سـازی در مواجهـه بـا طبیعت، قابل 
کنتـرل اسـت. تـا در طولانی مـدت میـزان تداخـل انسـانی کاهـش 

یافتـه و بهسـازی اکوسیسـتم تـداوم یابد. 

نتیجه گیری
رودخانه هـای شـهری یکی از ارگانیسـم های زنده و طبیعی شـهری 
بـا ماهیـت اکولوژیکـی هسـتند کـه بـر اثـر توسـعه های شـهری در 
کرانه هـای رود و توسـعۀ زیرسـاخت های خاکسـتری، دچـار آسـیب 
و تغییـر شـده اند به گونـه ای کـه اکوسیسـتم رودخانـه بـا اختـال 
داده انـد.  دسـت  از  را  خـود  اکولوژیکـی  ماهیـت  و  شـده  مواجـه 
بهسـازی اکولوژیـک اکوسیسـتم رودخانه هـای درون شـهری، راهی 
در چارچـوب شهرسـازی اکولوژیـک و اهـداف آن اسـت. بـا توجه به 
ماهیـت طبیعی رود و تغییرات اقلیمی و مخاطرات محیطی، بهترین 
روش بـرای احیـای ماهیـت اکولوژیکی رودخانه »بهسـازی مبتنی بر 
فراینـد« اسـت، و چنانچـه بـا اهـداف اکولوژیکـی، در برنامه هـای 
توسـعۀ شـهری جایگاهـی بیابـد، شـهرها در چارچـوب شهرسـازی 
اکولوژیـک توسـعه خواهنـد یافـت. لـذا ضـرورت دارد راهبردهایـی 

جهـت دسـتیابی بـه بهسـازی مجـدد بـه اکوسیسـتم رودخانه هـا، 
حفاظـت از کرانه هـای و اراضـی مجـاور آنها، افزایـش انعطاف پذیری 
رودخانه های شـهری و شـهردر برابر مخاطرات محیطی و جلوگیری 
از مداخـات انسـانی تدویـن شـود. ایـن راهبردهـا در برنامه ریـزی 
شـهری در مقیاس هـای زمانـی متعـدد )کوتاه مـدت و بلندمـدت( 
تأثیرگـذار بـوده و موجـب احیای اکوسیسـتم رودخانه های شـهری 
و بهسـازی ماهیـت اکولوژیکـی رودخانـه و شـهر می شـوند. چنانچه 
بازنگـری  شـهری  رودخانه هـای  بهسـازی  عملکردهـای  و  اهـداف 
شـوند، می تـوان آنهـا را در سـه دسـتۀ کلـی هیدرولـوژی، اکولوژی 
و مورفولـوژی تقسـیم نمـود که در برنامه ریزی های توسـعۀ شـهری 
بایسـتی جایـگاه ویـژه ای بیابـد. لـذا در تطابـق بـا برنامه ریزی هـای 
شـهری بایـد به گونـه ای تدویـن شـوند کـه قابلیـت اجـرا و تـداوم 
داشـته باشـند. از آنجا که بهسـازی رودخانه های شـهری »بهسـازی 
مبتنی برفراینـد« اسـت لـذا نظـارت و ارزیابـی بر اجرا و پـس از اجرا 
ضـرورت دارد. از آنجـا کـه تمامـی برنامه هـای توسـعۀ شـهری در 
جهـت ارائـۀ خدمـات به شـهروندان اسـت و ایجـاد زیرسـاخت های 
شـهری نیـز بـه همین منظـور صـورت می پذیـرد، محدودکـردن یا 
ایجـاد ممنوعیـت بـرای حضـور شـهروندان در حریـم رودخانـه در 

تصویر 4. تدوین راهبردهای بهسازی اکولوژیک رودخانه های شهری برای برنامه های توسعۀ شهری در چارچوب شهرسازی اکولوژیک. مأخذ: نگارندگان.

ریزی با هدف توسعۀ پایدار شهریو برنامهمراحل اجرایی   
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پی نوشت ها
* این مقاله برگرفته از رسالۀ دکتری »ساناز حائری« با عنوان »تدوین مؤلفه های 
مورد  نمونۀ  اکولوژیک،  منظر  رویکرد  با  شهری  رودخانه های  بهسازی  بر  مؤثر 
مطالعه: رودخانۀ خشک )خرم دره( شیراز« است که به راهنمایی دکتر »محمدرضا 
مثنوی« در سال 1401در دانشکدۀ معماری پردیس بین المللی دانشگاه تهران 

انجام شده است.
ژانویه1990،   26  –  1895 اکتبر   19  (Lewis Mumford) مامفورد  لوئیس   .1
متفکر و شهرساز سدۀ بیستم اهل ایالات متحده آمریکا که شهرت وی بیشتر 
به واسطۀ دیدگاه انسان گرایانه و بشردوستانه ای است که در آثار خود ارائه داده 
کارشناس  و  متخصص  ماشین،  عصر  متخصص  بشری،  تمدن  مورخ  وی   است. 
شهرهای متروپلیتن و واضع نظریه های جوهری در جغرافیای شهری است. مرید 
و پیرو پاتریک گدس بوده و مانند گدس، شهر را مکان حساس عصر ما می داند.

Artificial ecosystems«-cities .2
 Millennium Ecosystem Assessment (2005) Ecosystems and Human  .3

Well-being: Synthesis
WUP: World Urbanization Prospect .4

5. سرویس پشتیبانی، ارائه و تنظیم خدمات اکوسیستم، تأمین و سرویس های 
فرهنگی

کشور  یا  شهر  یک  به  که  هستند  سامانه هایی  شهری  زیرساخت های   .6
پل ها،  جاده ها،  شهری  زیرساخت های  از  منظور  می کنند.  خدمات رسانی 
اگرچه  دارند.  قرار  عموم  اختیار  در  که  هستند  و...  شهری  فاضاب  شبکه های 
ممکن است تحت پوشش بخش دولتی یا خصوصی گسترش یافته و اداره شوند 
Piryonesi, 2019((. زیرساخت های یک شهر را در چهار دستۀ کلی تقسیم بندی 
می کنند (Young, Symons & Jones, 2015): زیرساخت خاکستری: ساختمان ها، 
خیابان های درون شهری و جاده های برون شهری، تأسیسات شهری / زیرساخت 
سبز: محیط های زیست شهری مانند جنگل های درون یا حومۀ شهر، پارک ها، 
درختان، دیوارهای سبز، بام سبز، زمین های کشاورزی درون یا حومۀ شهر / زیر 

زیرساخت شهرهای حساس  و  آبی  راه های  دریاچه ها،  رودخانه ها،  آبی:  ساخت 
و  فرهنگی  ساختارهای  اجتماعی،  شبکه های  انسانی:  زیرساخت های   / آب  به 

اقتصادی.
GBI: Green & Blue Infrastructure .7

 UNSIDAR: The United Nations Office for Disaster Risk Reduction .8
EPA: Environmental Protection Agency .9

Fragmentation .10
11. طبق مطالعات اخیر، تقریباً 80 درصد از جمعیت جهان در حال حاضر در 
معرض تهدیدات بالای امنیت آب و تخریب زیستگاه های رودخانه ها قرار دارند 
نیمی  از  بیش  می زند  تخمین  آب  جهانی  شورای   .(Vörösmarty et al, 2010)
از رودخانه های جهان آلوده شده یا در معرض خشک شدن هستند. فقط،کمتر 
ازبین رفتن  است.  دست نخورده  و  بکر  جهان  شیرین  آب های  از  درصد   20 از 

زیستگاه های طبیعی یکی از اولین عواقب نابودی اکوسیستم های آبی است
.B)Beechie & Roni, 2012)

River Restoration .12
River Restoration:  Habitat Rehabilitation, Habitat Enhancement, Im- .13

provement, Reclamation Strategies, Flood Mitigation
 Reclamation strategies: revival  .14

 Land reclamation: process of restoring land that has been mined or
converting bodies of water to land

احیای اراضی: فرایند احیای زمین های استخراج شده یا تبدیل بدنه های آبی به 
زمین

Environmental, Urban- Spatial, Cultural-Social factors, Politi-.15
cal-Economic factors

The concept of process-based river restoration .16
Culvert .17

برنامه ریزی هـای شـهری توجیه پذیـر نیسـت و ایـن امـر بـا حفـظ 
سـاختار اکولوژیـک رودخانـه )و حتـی تمامـی محیط هـای زیسـت 
شـهری( در تضاد اسـت. لـذا حضور شـهروندان یا ایجـاد محدودیت 
در اسـتفاده از رودخانـه در ابعـاد زیبایی شناسـی و منظـر شـهری 
جایـگاه می یابـد )کـه در محـدودۀ مطالعـات ایـن پژوهش نیسـت(. 
رودخانه هـای  اکولوژیـک  بهسـازی  راهبردهـای  تدویـن  بنابرایـن 
مرحلـۀ  چهـار  در  اکولوژیـک  شهرسـازی  چارچـوب  در  شـهری 
شناسـایی پـروژه، تدویـن پـروژه، اجـرای راهبردها براسـاس اهداف 
و نظـارت و ارزیابـی بـر پـروژه امکان پذیر می شـود. ایـن پژوهش به 
روش قیاسـی اسـتنتاجی، راهبردهای اکولوژیک در جهت بهسـازی 
اکوسیسـتم رودخانه هـای شـهری و ماهیت اکولوژیکی آسـیب دیدۀ 
شـهرها را بـرای برنامه های توسـعۀ شـهری درچارچوب شهرسـازی 
اکولوژیـک تحلیـل و تدویـن کـرده اسـت. شـایان ذکر اسـت در هر 
اقلیـم و سـرزمینی، رودخانه هـا ماهیـت منحصربه فـردی دارنـد که 
بـر راهبردهای »بهسـازی اکوسسیسـتم رودخانه ها« اثـر می گذارند. 
»توسـعۀ  نتیجـۀ  شـهری«  رودخانه هـای  اکوسیسـتم  »بهسـازی 

شـهری« نادرسـت اسـت اما با توجه به ضـرورت »محافظت ماهیت 
اکولوژیکـی رودخانه هـای شـهری«، جهـت شـکل گیری شـهرهای 
آینـده و توسـعۀ آیندۀ شـهرها در چارچـوب شهرسـازی اکولوژیک، 
منطقـی اسـت پیـش از تخریـب سـاختار اکولوژیکـی رودخانه هـا، 
اقداماتی زیسـت محیطی صورت گیرد و به این سـؤالات پاسـخ داده 
شـود: چگونه برنامه ریزی توسـعۀ شـهرهای آینده )از ابتـدا( با توجه 
بـه ماهیت اکولوژیکـی ارگانیسـم های طبیعی درون شـهری )به ویژه 
درشـکل گیری  راهبردهایـی  چـه  پذیـرد؟  صـورت  رودخانه هـا( 
شـهرهای آینـده، مانع از بـروز اختال بـر اکوسیسـتم رودخانه های 
شـهرهای  خاکسـتری  زیرسـاخت های  چگونـه  می شـود؟  شـهری 
آینـده، بـدون تداخـل یـا بـا حداقـل آسـیب بـر اکوسیسـتم های 

طبیعـی رودخانه هـا طراحـی و سـاخته شـده و گسـترش یابنـد؟ 

اعلام عدم تعارض منافع
نویسـندگان بدین وسـیله اعـام می دارنـد در انجـام ایـن پژوهـش 

هیچ گونـه تعـارض منافعـی بـرای ایشـان وجـود نداشـته اسـت.
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