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-	 This research analyzes the damages and destruction caused by urban development and human interventions in 
altering the structure of natural ecosystems of urban rivers.

-	 This research emphasizes the necessity of forming an “ecological resilience” perspective in urban design and 
urban development programs and presents the related components.

-	 The results of the research are derived from the integration of components affecting the ecological characteristics 
of rivers and the components of ecological resilience.

-	 In this research, theoretical model for the urban landscape restoration of the Haraz River in Amol, influenced by 
ecological resilience components, are formulated.

-	 This research considers the improvement of urban river landscapes as a process over time, allowing changes in 
the evolutionary process to lead to the formation of a stable secondary ecosystem.

The ecological nature of the urban landscape of rivers, as one of the main pillars 
of natural ecosystems, has a significant impact on the environmental quality of 

cities. With the increase in urbanization and the expansion of human activities, these 
ecosystems have faced serious challenges in such a way that ecosystem pollution brings 
with it hydrological changes and destruction of animal habitats, which leads to the 
destruction of the river ecosystem and changes in its biological structure. In addition, 
interfering factors resulting from environmental hazards are also considered a serious 
threat to the ecosystem of inner-city rivers. Therefore, the necessity of ecological 
restoration of rivers in order to restore the urban landscape, natural ecosystems 
and increase their resilience to environmental changes and human interventions is 
a vital issue in the management of contemporary urban programs. This research, 
with developmental-applied objectives, with an exploratory-correlational method, 
with library data, first reviews the research literature and then, using authentic 
historical documents of the Haraz River, field observations and remote sensing 
images, develops a theoretical model with deductive-inferential analyses; finally, 
the ecological components effective in improving the urban landscape of inner-city 
rivers are extracted with a resilience approach. Hydrological components, biological 
and morphological diversity are known as key factors in the ecological structure of 
the river. Diversity, ecological variables, modularity, ecosystem services, development 
and overlap of rules, innovation, social capital and feedback review are the effective 
components in ecological resilience extracted to be placed in a process-oriented 
evolutionary structure and a theoretical model of restoration is developed. For this 
purpose, the study sample; The Haraz River in Amol city is examined and in order to 
realize the theoretical model, relevant strategies for improving the Haraz River are 
explained to be included in Amol urban development plans. 
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Introduction: As a natural, linear and ecological corridor, the river forms a heterogeneous range of 
ecosystems and spatial units that affect each other. Therefore, the river is an ecosystem intertwined in 

different scales that creates different patterns. By creating an ecological corridor, the river is effective in 
maintaining water health, improving the environment and protecting animal and plant species.
It also brings about dynamism, visual diversity in the urban landscape and improves the quality of 
life of citizens by transferring water resources. Urban rivers are of great importance as the edges of 
the urban environment, which, as a natural and ecological element, have a great impact on the city 
ecosystem, health, and vitality of the urban environment. Also, as a physical and visual element, they 
play an important role in urban beautification and the identity of most cities depends on them. With the 
expansion of urbanization and uncontrolled construction on the banks of rivers, destructive effects have 
been created on the water quality, morphology, and flora and fauna of the river ecosystem. 
Many rivers in Iranian cities are also considered a threat to cities in urban development plans and, due 
to the expansion of urban infrastructure, have been removed from their ecological structure. In order 
to control floods, the river banks have been turned into channels with concrete and stone walls. The 
Farahzad River, the Kan River, and the Velenjak in Tehran, the Qomrud in Qom, the Mehraneh Rood in 
Tabriz, and the Khoshk River (Khoram Rood) in Shiraz are among them. In this study, the Haraz River in 
Amol city, Mazandaran province, is studied, criticized, and examined as a case study in order to develop 
a theoretical model and formulate urban landscape restoration strategies for the Haraz River in Amol 
with an ecological resilience approach, and its results, if generalizable, are studied in similar cases in 
geographical conditions and urban landscape structure.

Materials and Methods: This research addresses the challenges in urban development plans 
in dealing with inner-city environments, the lack of ecological planning in order to preserve and 

maintain the ecosystem of inner-city rivers, focusing on the Haraz River in Amol. The objectives are 
developmental-applied and the research method is exploratory-correlational. In data analysis, it also uses 
the deductive-inductive method to achieve components for developing effective strategies in improving 
inner-city rivers with an ecological resilience approach and to answer the following main questions;
- What are the effective components in the urban landscape restoration of the Haraz River in Amol, 

with an ecological resilience approach?
- What theoretical model is effective in realizing the ecological resilience components in the ecological 

improvement of the Haraz-Amol River?
The research is carried out in the following 5 stages:
1. Review of theoretical literature and field studies within the framework of the theoretical foundations 

of the research.
2. Identification of key factors in the ecological restoration of urban rivers and data analysis.
3. Analysis of the research sample; Haraz Amol River
4. Extraction of effective components in the restoration of the urban landscape of Haraz Amol River 

with an ecological resilience approach
5. Developing a theoretical model for the urban landscape restoration of inner-city rivers

Findings: The data extracted from the research review were analyzed using a deductive-inductive 
method and were examined in two general groups, including the components effective in the urban 

landscape restoration of urban rivers and the components effective in ecological resilience:
1. Components effective in urban landscape restoration of urban rivers: 
In urban landscape restoration of rivers, the most important and effective components that lead to 
the restoration of the river ecosystem are ecological components. Ecological components include four 
main components: river flow hydrology, biological diversity of biological species, river morphology, and 
aesthetics as a perceptual indicator of citizens. 
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The hydrological flow index defines the health of water in the river ecosystem and has a direct impact on 
the ecological conditions of the ecosystem. Biological diversity includes the diversity of plant and animal 
species, the diversity of micro and microbiological organisms, which is effective in the formation of 
ecosystem services. The morphology of the water corridor is defined by the natural form and structure 
of the river and the banks covered with biological species (ecological banks). The natural boundary of the 
river is considered a protective boundary in urban development plans based on its natural morphology.
Aesthetics (mental perception) is a symbol of human understanding of space. In the discussions raised 
in ecological restoration, less human presence and non-interference in the natural ecological structure 
of the river are emphasized, but the presence of humans as citizens is inevitable. The definition of 
aesthetic symbols has an impact on the definition of the mental landscape of the river and is a factor 
in the formation of a culture of correct exposure to the inner-city river in preventing destruction and 
protection. The topic of aesthetics shapes the audience’s mental landscape based on methods of 
perception, environmental psychology, and phenomenology. In this research, due to the emphasis on 
the structure of the river regardless of the presence of citizens, the topic of aesthetics is not addressed, 
which itself requires separate research.
2. Components affecting ecological resilience: 
The goal of ecological resilience is to maintain the river ecosystem after the crisis so that the river 
ecosystem maintains its essence in secondary stable conditions. Ecological resilience of urban rivers is 
“process-based river restoration”. A process that is appropriate to the ecosystem structure of the river 
and also covers the process-oriented structure of resilience. “Resilience thinking” affects the ecological 
dimensions of resilience and in the contemporary world aligns ecological-social resilience to make the 
“changing world” resilient.

In this research process, at the project identification stage, hydrology and flood assessment of the Haraz 
River watersheds, biodiversity, and the impact of its changes on the ecological status of this river are 
examined, as well as river morphology and the effects of its changes on the ecological resilience of 
the ecosystem are analyzed. The strategies lead to the formation of effective components in resilience 

Figure 1. Theoretical model for Urban River restoration based on Ecological Components
 with an Ecological Resilience approach, source: (Authors 2025)
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(based on literature review); Diversity, ecological variables, modularity, ecosystem services, formulation 
and overlapping of rules, innovation, social capital and review of feedbacks, are in the three layers of 
hydrology, biology and morphology. But in fact; these strategies were common in the formation of many 
components and overlap. A strategy may lead to the formation of several components of resilience and 
restoration of part of the river ecosystem. What ultimately matters are that; the entire river ecosystem 
becomes resilient in its ecological structure in response to changes and recovers its ecological nature 
(Figure1).

Discussion and Conclusion: The Haraz River basin in Amol City, with its unique geographical 
features, is known as one of the flood-prone areas in Iran, which is affected by urban development 

factors and human interventions. Human activities such as excessive construction and pollution from 
industries threaten the ecosystem of this river and cause erosion and transfer of pollutants to downstream 
areas. These changes have led to the destruction of natural habitats and a decrease in biodiversity and, 
as a result, the Haraz River ecosystem. Therefore, the need for integrated watershed management and 
the implementation of conservation programs is necessary to achieve a healthy, resilient ecological 
ecosystem. Considering the exposure of the Haraz River ecosystem to the negative and harmful 
effects of urban development, it is necessary to influence resilient ecological components within the 
framework of urban development. This approach, by determining the resilient ecological nature of the 
river in the urban structure, facilitates its protection and restoration in the context of large-scale urban 
planning. Identifying a restoration plan based on the health of the river ecosystem, developing relevant 
strategies and solutions, implementing the restoration plan in coordination with urban development and 
management plans, and systematically monitoring and evaluating after the restoration is implemented, 
if carried out within a coherent framework and continued, will lead to the re-formation of the river 
ecosystem.
In fact, after implementing the restoration strategies, the river ecosystem enters a new state, which is 
a kind of secondary artificial ecosystem. At this stage, new conditions and possible weaknesses must 
be reviewed again and new strategies and solutions must be developed and implemented. Secondary 
monitoring and evaluation are also carried out so that the ecosystem can be improved in the evolutionary 
process, because rivers have a variable nature and are affected by climate change, environmental 
hazards, urban development and human interventions, which always require monitoring, evaluation and 
adaptation of strategies to new conditions so that the ecological restoration of the river ecosystem can 
continue. Resilient ecological restoration of rivers must be carried out based on a systemic approach 
and a “process-based” structure; this process is not a short-term program, but rather takes place in a 
process-oriented cycle so that the ecological characteristics of the ecosystem are restored and achieved 
sustainability. It is worth noting that the rivers of each city have unique characteristics that are affected by 
various factors, including the specific geography of the region, climate change and urban development. 
The strategies presented for ecological restoration of urban rivers with a resilience approach are 
generalizable on a macro scale, but on a micro scale and adopting specific solutions requires adaptation 
to the unique conditions of each river ecosystem, and the generalizability of the research results requires 
examining the specific conditions of each region.
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ــی،‌ ــتم‌های‌طبیع ــی‌اکوسیس ــی‌از‌ارکان‌اصل ــوان‌یک ــا‌به‌عن ــهری‌رودخانه‌ه ــر‌ش ــک‌منظ ــت‌اکولوژی ماهی ‌
ــای‌ ــترش‌فعالیت‌ه ــینی‌و‌گس ــش‌شهرنش ــا‌افزای ــهرها‌دارد.‌ب ــت‌محیطی‌ش ــت‌زیس ــر‌کیفی ــزایی‌ب ــر‌بس تأثی
ــتم،‌ ــی‌اکوسیس ــه‌آلودگ ــه‌ای‌ک ــده‌اند.‌به‌گون ــه‌رو‌ش ــدی‌روب ــای‌ج ــا‌چالش‌ه ــتم‌ها‌ب ــن‌اکوسیس ــانی،‌ای انس
تغییــرات‌هیدرولوژیکــی‌و‌تخریــب‌زیســتگاه‌های‌جانــوری‌را‌به‌همــراه‌دارد‌کــه‌بــه‌تخریــب‌اکوسیســتم‌‌رودخانــه‌‌
و‌تغییــر‌ســاختار‌بیولوژیکــی‌وابســته‌بــه‌آن‌برمی‌گــردد.‌عــاوه‌بــر‌ایــن،‌عوامــل‌مداخله‌گــر‌ناشــی‌از‌مخاطــرات‌
ــذا‌ضــرورت‌ ــرای‌اکوسیســتم‌رودخانه‌هــای‌درون‌شــهری‌محســوب‌می‌شــود؛‌ل ــز‌تهدیــدی‌جــدی‌ب محیطــی‌نی
بهســازی‌اکولوژیــک‌رودخانه‌هــا‌به‌منظــور‌احیــای‌منظــر‌شــهری،‌اکوسیســتم‌های‌طبیعــی‌و‌افزایــش‌تــاب‌آوری‌
ــهری‌معاصــر‌ ــای‌ش ــت‌برنامه‌ه ــی‌در‌مدیری ــری‌حیات ــانی،‌ام ــات‌انس ــرات‌محیطــی‌و‌مداخ ــر‌تغیی ــا‌براب آن‌ه
ــه‌ای،‌ ــای‌کتابخان ــتگی‌و‌داده‌ه ــا‌روش‌اکتشافی‌همبس ــعه‌ای‌کاربردی،‌ب ــداف‌توس ــا‌اه ــش‌ب ــن‌پژوه ــت.‌ای اس
ابتــدا‌بــه‌بررســی‌ادبیــات‌تحقیــق‌می‌پــردازد‌و‌ســپس‌بــا‌اســتفاده‌از‌مســتندات‌تاریخــی‌معتبــر‌رودخانــۀ‌هــراز،‌
ــد.‌ ــن‌می‌کن ــری‌تدوی ــدل‌نظ ــتنتاجی‌م ــای‌قیاسی‌اس ــا‌تحلیل‌ه ــنجش‌ازدور،‌ب ــر‌س ــی‌و‌تصاوی ــاهدات‌میدان مش
ــرد‌ ــا‌رویک ــهری‌ب ــای‌درون‌ش ــهری‌رودخانه‌ه ــر‌ش ــازی‌منظ ــر‌بهس ــر‌ب ــک‌مؤث ــای‌اکولوژی ــت‌مؤلفه‌ه در‌نهای
ــل‌ ــوان‌عوام ــوع‌بیولوژیکــی‌و‌مورفولوژیکــی‌به‌عن ــای‌هیدرولوژیکــی،‌تن ــود.‌مؤلفه‌ه ــتخراج‌می‌ش ــاب‌آوری‌اس ت
کلیــدی‌در‌ســاختار‌اکولوژیــک‌رودخانــه‌شــناخته‌می‌شــود.‌تنــوع،‌متغیرهــای‌اکولوژیکــی،‌مدولاریتــی،‌خدمــات‌
ــای‌ ــا‌مؤلفه‌ه ــی‌بازخورده ــی‌و‌بررس ــرمایه‌های‌اجتماع ــوآوری،‌س ــن،‌ن ــانی‌قوانی ــن‌و‌هم‌پوش ــتم،‌تدوی اکوسیس
مؤثــر‌در‌تــاب‌آوری‌اکولوژیکــی‌اســتخراج‌می‌شــوند‌تــا‌در‌ســاختار‌تکاملــی‌فرایندگــرا‌قــرار‌گیرنــد،‌مــدل‌نظــری‌
ــاظ‌ ــهری‌لح ــعۀ‌ش ــای‌توس ــا‌در‌طرح‌ه ــود‌ت ــن‌ش ــراز‌تدوی ــۀ‌ه ــازی‌رودخان ــرای‌بهس ــط‌ب ــای‌مرتب و‌راهبرده
ــاورزی،‌ ــای‌کش ــت‌زهاب‌ه ــه،‌مدیری ــه‌رودخان ــل‌از‌ورود‌ب ــی‌قب ــهری‌و‌صنعت ــای‌ش ــۀ‌فاضاب‌ه ــردد.‌تصفی گ
مدیریــت‌رواناب‌هــای‌شــهری،‌حفاظــت‌از‌بســتر‌رودخانــه،‌جلوگیــری‌از‌گســترش‌مناطــق‌مســکونی‌و‌باغــات‌در‌
کرانــۀ‌رودخانــه،‌انجــام‌عملیــات‌آبخیــزداری،‌حفــظ‌پهروهــای‌اکولوژیکــی‌حریــم‌رودخانــه،‌ایجــاد‌سیســتم‌های‌
پایــش‌ســامت‌آب،‌اجــرای‌قوانیــن‌مربــوط‌بــه‌حفاظــت‌حریــم‌و‌بســتر‌رودخانــه‌و‌بهره‌گیــری‌از‌ســرمایه‌های‌

ــگ‌حفاظــت‌از‌محیط‌زیســت‌اســت. ــعۀ‌فرهن ــی‌در‌توس اجتماع
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	 ــی‌- ــتم‌های‌طبیع ــاختار‌اکوسیس ــر‌س ــانی‌در‌تغیی ــات‌انس ــهری‌و‌مداخ ــعه‌ش ــی‌از‌توس ــای‌ناش ــیب‌ها‌و‌تخریب‌ه ــش‌آس ــن‌پژوه ای
ــد.‌ ــرار‌می‌ده ــی‌ق ــهری‌را‌موردبررس ــای‌درون‌ش رودخانه‌ه

	 ــد‌- ــاب‌آوری‌اکولوژیــک‌"‌در‌طراحــی‌‌شــهری‌و‌برنامه‌هــای‌توســعه‌شــهری‌تأکی ــدگاه‌" ت ــر‌ضــرورت‌شــکل‌گیری‌دی ــن‌پژوهــش‌ب ای
ــد. ــه‌می‌ده ــط‌را‌ارائ ــای‌مرتب دارد‌و‌مؤلفه‌ه

	 نتایج‌پژوهش‌حاصل‌برآیند‌مؤلفه‌های‌مؤثر‌بر‌ویژگی‌های‌اکولوژیکی‌رودخانه‌و‌مؤلفه‌های‌تاب‌آوری‌اکولوژیک‌می‌باشد.-
	 ــن‌- ــک‌تدوی ــاب‌آوری‌اکولوژی ــای‌ت ــر‌از‌مؤلفه‌ه ــل‌متأث ــراز‌آم ــه‌ه ــهری‌رودخان ــر‌ش ــازی‌منظ ــری‌بهس ــوی‌نظ ــش‌الگ ــن‌پژوه در‌ای

می‌شــود.
	 ایــن‌پژوهــش‌بهســازی‌منظــر‌شــهری‌رودخانــه‌ای‌را‌مبتنــی‌بــر‌فرآینــد‌در‌طــول‌زمــان‌می‌دانــد‌تــا‌تغییــرات‌در‌رونــد‌تکاملــی‌خــود‌-

ــه‌شــود. ــدار‌ثانوی موجــب‌شــکل‌گیری‌اکوسیســتم‌پای

بهسازی‌منظرشهری
توسعۀ‌شهری
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-	 This research analyzes the damages and destruction caused by urban development and human interventions in 
altering the structure of natural ecosystems of urban rivers.

-	 This research emphasizes the necessity of forming an “ecological resilience” perspective in urban design and 
urban development programs and presents the related components.

-	 The results of the research are derived from the integration of components affecting the ecological characteristics 
of rivers and the components of ecological resilience.

-	 In this research, theoretical model for the urban landscape restoration of the Haraz River in Amol, influenced by 
ecological resilience components, are formulated.

-	 This research considers the improvement of urban river landscapes as a process over time, allowing changes in 
the evolutionary process to lead to the formation of a stable secondary ecosystem.

The ecological nature of the urban landscape of rivers, as one of the main pillars of 
natural ecosystems, has a significant impact on the environmental quality of cities. With 
the increase in urbanization and the expansion of human activities, these ecosystems 
have faced serious challenges in such a way that ecosystem pollution brings with it 
hydrological changes and destruction of animal habitats, which leads to the destruction 
of the river ecosystem and changes in its biological structure. In addition, interfering 
factors resulting from environmental hazards are also considered a serious threat to 
the ecosystem of inner-city rivers. Therefore, the necessity of ecological restoration of 
rivers in order to restore the urban landscape, natural ecosystems and increase their 
resilience to environmental changes and human interventions is a vital issue in the 
management of contemporary urban programs. This research, with developmental-
applied objectives, with an exploratory-correlational method, with library data, first 
reviews the research literature and then, using authentic historical documents of the 
Haraz River, field observations and remote sensing images, develops a theoretical 
model with deductive-inferential analyses; finally, the ecological components effective 
in improving the urban landscape of inner-city rivers are extracted with a resilience 
approach. Hydrological components, biological and morphological diversity are known 
as key factors in the ecological structure of the river. Diversity, ecological variables, 
modularity, ecosystem services, development and overlap of rules, innovation, social 
capital and feedback review are the effective components in ecological resilience 
extracted to be placed in a process-oriented evolutionary structure and a theoretical 
model of restoration is developed. For this purpose, the study sample; The Haraz 
River in Amol city is examined and in order to realize the theoretical model, relevant 
strategies for improving the Haraz River are explained to be included in Amol urban 
development plans. 

Urban landscape restoration 
Haraz River
Environmental hazards
Urban development
Ecological resilience
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مقدمه  
رودخانــه‌به‌عنــوان‌یــک‌کریــدور‌طبیعــی،‌خطــی‌و‌جریانــی‌اکولوژیکــی،‌محــدوده‌ای‌ناهمگــن‌از‌اکوسیســتم‌ها‌و‌واحدهــای‌فضایــی‌را‌ ‌
ــای‌ ــده‌در‌مقیاس‌ه ــتمی‌درهم‌تنی ــه‌اکوسیس ــن‌رو،‌رودخان ــد.‌ازهمی ــر‌می‌گذارن ــر‌تأثی ــر‌یکدیگ ــتم‌ها‌ب ــن‌اکوسیس ــه‌ای ــد‌ک ــکیل‌می‌ده تش
ــا‌ایجــاد‌کریــدور‌اکولوژیکــی،‌در‌حفــظ‌ ــه‌ب متفــاوت‌اســت‌کــه‌الگوهــای‌مختلفــی‌را‌ایجــاد‌می‌کنــد‌)شــفیعی‌و‌همــکاران،‌1382(.‌رودخان
ــال‌ ــا‌انتق ــن‌ب ــت‌)Turner, 2005(.‌همچنی ــذار‌اس ــی‌اثرگ ــوری‌و‌گیاه ــای‌جان ــت‌از‌گونه‌ه ــود‌محیط‌زیســت‌و‌حفاظ ــامت‌آب،‌بهب س

.)Cook,1991(ــت‌زندگــی‌ســاکنان‌می‌شــود‌ ــای‌کیفی ــوع‌بصــری‌در‌منظــر‌شــهری‌و‌ارتق ــی،‌تن ــع‌آب‌موجــب‌پویای مناب
رودخانه‌هــای‌شــهری‌به‌عنــوان‌لبه‌هــای‌محیط‌زیســتی‌شــهری،‌از‌اهمیــت‌بســزایی‌برخوردارنــد‌و‌به‌منزلــۀ‌عنصــر‌طبیعــی‌و‌ ‌
ــر‌ایــن،‌به‌عنــوان‌عنصــر‌کالبــدی‌و‌ ــد.‌عــاوه‌ب ــادی‌دارن ــر‌اکوسیســتم‌شــهر،‌ســامت،‌ســرزندگی‌محیــط‌شــهری‌تأثیــر‌زی اکولوژیــک،‌ب
بصــری‌شــاخص،‌نقــش‌مهمــی‌بــر‌زیباســازی‌شــهری‌ایفــا‌می‌کنــد‌و‌هویــت‌بیشــتر‌شــهرها‌بــه‌آن‌هــا‌وابســته‌اســت‌)Francis, 2012؛‌
ــت‌آب،‌ ــر‌کیفی ــی‌ب ــار‌مخرب ــا،‌آث ــۀ‌رودخانه‌ه ــه‌در‌کران ــازهای‌بی‌روی ــینی‌و‌ساخت‌وس ــترش‌شهرنش ــا‌گس ــی،‌1394(.‌ب ــورپور‌و‌الیاس ساش
ــت )2008  ــت‌داده‌اس ــر‌ماهی ــا‌تغیی ــر‌رودخانه‌ه ــده‌و‌منظ ــاد‌ش ــا،‌ایج ــتم‌رودخانه‌ه ــوری‌اکوسیس ــی‌و‌جان ــش‌گیاه ــوژی‌و‌پوش مورفول
ــا‌ ــتر‌آن‌ه ــه‌بیش ــتگی‌دارد‌ک ــهری‌بس ــه‌محیط‌زیســت‌های‌درون‌ش ــهرها‌ب ــک‌ش ــداری‌اکولوژی ــه‌دوام‌و‌پای ,.Marzluff et al(.‌درحالی‌ک

.)Simsek, 2012(ــد‌ ــیب‌دیده‌ان ــب‌آس ــهری‌نامناس ــی‌ش ــزی‌و‌طراح ــت،‌برنامه‌ری ــل‌مدیری به‌دلی
ــر‌ ــوند‌و‌متأث ــداد‌می‌ش ــهرها‌قلم ــرای‌ش ــدی‌ب ــهری‌تهدی ــعۀ‌ش ــای‌توس ــز‌در‌برنامه‌ه ــران‌نی ــهرهای‌ای ــدد‌در‌ش ــای‌متع رودخانه‌ه ‌
ــا‌ ــا‌ب ــۀ‌رودخانه‌ه ــیاب،‌بدن ــرل‌س ــرای‌کنت ــده‌اند.‌ب ــارج‌ش ــود‌خ ــی‌خ ــاختار‌اکولوژیک ــهری‌از‌س ــاخت‌های‌ش ــترش‌زیرس ــی‌گس از‌چگونگ
ــکاران،‌1390(.‌ ــالار‌و‌هم ــان،‌1387؛‌دیوس ــکاران،‌1389؛‌بمانی ــاش‌و‌هم ــده‌اســت‌)بهت ــل‌ش ــال‌تبدی ــه‌کان ــنگی‌ب ــی‌و‌س ــای‌بتن دیواره‌ه
رودخانــۀ‌فرحــزاد،‌کــن،‌ولنجــک‌در‌تهــران،‌قمــرود‌در‌قــم،‌مهرانــه‌رود‌در‌تبریــز،‌رودخانــۀ‌خشــک‌)خــرم‌رود(‌در‌شــیراز‌از‌ایــن‌جملــه‌هســتند.‌
در‌ایــن‌پژوهــش،‌رودخانــۀ‌هــراز‌در‌شــهر‌آمــل،‌اســتان‌مازنــدران‌به‌عنــوان‌نمونــۀ‌مطالعــه‌نقــد‌و‌بررســی‌می‌شــود‌تــا‌تحلیــل‌راهبردهــای‌
ــری‌در‌ ــورت‌تعمیم‌پذی ــج‌آن‌در‌ص ــود‌و‌نتای ــن‌ش ــک‌تدوی ــاب‌آوری‌اکولوژی ــرد‌ت ــا‌رویک ــل‌ب ــراز‌آم ــۀ‌ه ــهری‌رودخان ــر‌ش ــازی‌منظ بهس

ــرد. ــرار‌گی ــورد‌پژوهــش‌ق ــاختار‌شــهری‌م ــی‌و‌س ــای‌مشــابه‌در‌شــرایط‌جغرافیای نمونه‌ه

پیشینۀ پژوهش  
ــوده‌ ــن‌آن‌هــا‌ب ــی،‌ســیل‌از‌مخرب‌تری ــه‌آمارهــای‌ثبت‌شــده‌و‌مشــاهدات‌میدان ــا‌توجــه‌ب ــان‌همــۀ‌مخاطــرات‌طبیعــی‌کشــور،‌ب در‌می ‌
ــب‌ ــن‌و‌تخری ــری‌زمی ــر‌کارب ــا،‌تغیی ــم‌رودخانه‌ه ــه‌حری ــینی‌ب ــاوز‌شهرنش ــل‌تج ــروزه‌به‌دلی ــت.‌ام ــوع‌را‌داراس ــی‌وق ــترین‌فراوان و‌بیش
ــی‌و‌فرســایش‌خــاک‌ ــی‌و‌مال ــه‌اســت.‌افزایــش‌خســارت‌های‌جان ــش‌یافت ــوع‌ســیل‌افزای پوشــش‌های‌گیاهــی،‌خســارت‌های‌ناشــی‌از‌وق

ــا،‌1401(.‌ ــی،‌وحیدنی ــت‌)مینای ــه‌اس ــوب‌گذاری‌از‌آن‌جمل رس
ــورد‌ ــری‌درم ــه‌تصمیم‌گی ــد‌ب ــن‌فرآین ــق‌مناطــق‌ســیل‌گیر‌اســت.‌ای ــد‌شناســایی‌دقی ــار‌ناشــی‌از‌ســیاب‌ها‌نیازمن ــار‌زیان‌ب کاهــش‌آث ‌
نحــوۀ‌اســتفاده‌از‌اراضــی‌و‌کاربری‌هــای‌مختلــف،‌ازجملــه‌توســعۀ‌بهینــۀ‌شــهرها‌و‌روســتاها‌کمــک‌می‌کنــد‌و‌می‌توانــد‌زیان‌هــای‌ناشــی‌
ــن‌راســتا‌مفهــوم‌ ــی‌و‌همــکاران،‌1402(.‌در‌ای ــی‌منجــر‌شــود‌)عابدین ــع‌محل ــی‌جوام ــظ‌ایمن ــه‌حف ــوع‌ســیاب‌را‌کاهــش‌دهــد‌و‌ب از‌وق
ــی‌ ــای‌توانای ــه‌معن ــاب‌آوری‌ب ــود.‌ت ــای‌محیطــی‌مطــرح‌می‌ش ــا‌بحران‌ه ــه‌ب ــرای‌مقابل ــر‌ب ــای‌مؤث ــی‌از‌رویکرده ــوان‌یک ــاب‌آوری‌به‌عن ت
ــرای‌ ــات‌ب ــن‌موضوع ــی‌از‌مهم‌تری ــدگاه‌بســیاری‌از‌پژوهشــگران،‌یک ــی‌اســت‌و‌از‌دی ــوادث‌طبیع ــا‌ح ــازگاری‌ب ــع‌در‌ایســتادگی‌و‌س جوام
ــاب‌آوری‌ ــت‌ت ــا،‌تقوی ــم‌رودخانه‌ه ــهرها‌در‌حری ــعۀ‌ش ــی‌از‌توس ــای‌ناش ــه‌چالش‌ه ــه‌ب ــا‌توج ــود.‌ب ــداری‌محســوب‌می‌ش ــه‌پای ــتیابی‌ب دس
ــد.‌ ــظ‌می‌کنن ــا‌حف ــا‌بحران‌ه ــه‌ب ــود‌را‌در‌مواجه ــت‌خ ــاختارهای‌هوی ــا‌و‌س ــاب‌آور‌عملکرده ــتم‌های‌ت ــت،‌سیس ــت.‌در‌حقیق ــروری‌اس ض

ــان،‌1403(. ــط‌اســت‌)حجاری ــس‌از‌آن‌هــا‌مرتب ــه‌مواجهــه‌و‌بازســازی‌پ ــۀ‌پیــش‌از‌بحران‌هــا‌و‌هــم‌ب ــه‌مرحل ــاب‌آوری‌هــم‌ب ت
ــازی‌ ــی‌در‌بهس ــای‌اصل ــی‌از‌چالش‌ه ــجم،‌یک ــاختاری‌و‌منس ــدی‌س ــه‌در‌فراین ــتم‌رودخان ــازی‌اکوسیس ــرورت‌بهس ــه‌ض ــه‌ب ــا‌توج ب ‌
ــر‌تــاب‌آوری‌در‌سیســتم‌های‌اکولوژیکــی‌در‌گام‌اول،‌حــول‌شــناخت‌گونه‌هــای‌ارگانیســم،‌ ــه‌آن‌اســت.‌تأکیــد‌ب ــه،‌نحــوۀ‌رویکــرد‌ب رودخان
ــتم‌ ــر‌در‌سیس ــل‌مداخله‌گ ــک‌عام ــوان‌ی ــان‌به‌عن ــر‌انس ــرد‌و‌تأثی ــکل‌می‌گی ــی‌ش ــی‌محیط ــل‌طبیع ــر‌عوام ــا‌و‌تأثی ــل‌آن‌ه ــط‌متقاب رواب
ــا‌تکامــل‌و‌پیشــرفت‌علــم‌اکولوژیــک،‌تغییــر‌نگــرش‌نســبت‌بــه‌تــاب‌آوری‌اکولــوژی‌صــورت‌ مشــهود‌اســت‌)Pickett et al.,2001(.‌ب
گرفتــه‌اســت.‌سیســتم‌های‌اکولوژیکــی‌ذاتــاً‌سیســتم‌های‌منعطــف‌هســتند‌کــه‌بــا‌محیــط‌اطــراف‌خــود‌تعامــل‌دارنــد‌و‌بــر‌عملکــرد‌آن‌هــا‌
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ــد‌را‌داشــته‌ ــا‌شــرایط‌جدی ــاق‌ب ــی‌انطب ــدد،‌توانای ــۀ‌متع ــر،‌در‌حالت‌هــای‌ثانوی ــد‌در‌صــورت‌تغیی ــن‌سیســتم‌ها‌می‌توانن ــد.‌ای ــر‌می‌گذارن تأثی
ــۀ‌ ــوند‌)Pickett et al., 2004(.‌درزمین ــناخته‌می‌ش ــاب‌آور‌ش ــتم‌ت ــر‌از‌سیس ــه‌جدایی‌ناپذی ــک‌جنب ــوان‌ی ــر‌به‌عن ــرش‌تغیی ــند.‌پذی باش
ســیل،‌تــاب‌آوری‌مربــوط‌بــه‌ظرفیــت‌و‌ســازگاری‌سیســتم‌بــرای‌تحمــل‌یــا‌جــذب‌اختــالات‌اســت.‌عــاوه‌بــر‌ایــن،‌سیســتم‌در‌میــان‌طیــف‌

.)Zevenbergen, 2016(ــد‌ ــت‌خــود‌را‌از‌دســت‌نمی‌ده ــا‌بارندگــی‌شــدید،‌عملکــرد‌و‌قابلی ــواه‌ســیل‌ی ــالات،‌خ گســترده‌ای‌از‌اخت
ایــن‌تعریــف‌بــه‌اهمیــت‌عملکــرد‌سیســتم‌تأکیــد‌دارد.‌در‌اصــل،‌تعریــف‌بــر‌ســاختار‌و‌عملکــرد‌اکوسیســتم،‌توانایــی‌دســتیابی‌بــه‌شــرایط‌ ‌
پایــدار‌پــس‌از‌اختــال‌و‌حفــظ‌هویــت‌سیســتم‌در‌مواجهــه‌بــا‌ســیل‌تأکیــد‌می‌کنــد.‌پــس‌از‌بـــروز‌اختــال،‌اکوسیســـتم‌رودخانـــه‌می‌توانــد‌
خـــود‌را‌بازیابـــی‌کنــد‌و‌بــه‌پایـــداری‌ثانویــه‌دســـت‌یابـــد‌و‌بــه‌لحـــاظ‌اکولوژیکــی‌تــاب‌آور‌شــود‌)حائــری‌و‌همــکاران،‌1401(.‌اســتفاده‌از‌
ــش‌ ــیل‌افزای ــر‌س ــه‌را‌براب ــری‌رودخان ــد‌انعطاف‌پذی ــتم‌می‌توان ــای‌سیس ــش‌قابلیت‌ه ــعه‌و‌افزای ــت‌توس ــرای‌تقوی ــیل‌ب ــای‌س ــر‌مزای حداکث
دهــد؛‌چراکــه‌ســیل‌یکــی‌از‌ویژگی‌هــای‌ذاتــی‌رودخانه‌هاســت.‌بااین‌حــال،‌مداخله‌هــای‌انســانی،‌توســعۀ‌شــهری‌و‌تغییــرات‌اقلیمــی،‌ایــن‌

ویژگــی‌طبیعــی‌را‌بــه‌یــک‌بــای‌طبیعــی‌تبدیــل‌کــرده‌اســت.‌
برنامه‌ریــزی‌بــرای‌کاهــش‌خطــر‌ســیل‌رودخانه‌هــای‌شــهری‌و‌بهینه‌ســازی‌اســتفاده‌از‌مزایــای‌آن،‌می‌توانــد‌بــه‌تــاب‌آوری‌ ‌
ــر‌اکوسیســتم‌ها،‌نقــش‌آن‌هــا‌در‌شــکل‌دادن‌ ــوان‌عضــو‌جدایی‌ناپذی ــا‌درک‌انســان‌به‌عن ــد‌)Green, 2010(.‌ازایــن‌رو،‌ب رودخانه‌هــا‌بیفزای
ــای‌ ــک‌رودخانه‌ه ــازی‌اکولوژی ــای‌بهس ــکاران،‌1392(.‌نمونه‌ه ــور‌و‌هم ــت‌)پری ــرده‌اس ــدا‌ک ــت‌پی ــتم‌ها‌اهمی ــن‌اکوسیس ــت‌ای ــه‌سرنوش ب
 Yifang, 2019(‌،)Turenscape, 2010(ــان‌ ــو،‌هوت ــژو‌)Yu,2015 (،‌هوانگپ ــل‌رودخانه‌هــای‌یانوی ــی،‌از‌قبی شــهری‌در‌تجــارب‌جهان
‌،)Astbury, 2017(ــوئیس‌ ــر‌س ــۀ‌ائی ــکا‌)SWA Group, 2009(،‌رودخان ــوی‌آمری ــۀ‌بوفال ــون‌و‌رودخان ــۀ‌هادس Ecoscape(،‌رودخان
رودخانــۀ‌کالانــگ‌ســنگاپور‌)Atelier Dreiseitl, 2012(،‌رودخانــۀ‌چئــون‌کــرۀ‌جنوبــی‌)خیــاط‌رســتمی،‌انــوار،‌1396(،‌تأثیــر‌چشــمگیری‌

ــد. ــیل‌افزوده‌ان ــر‌س ــه‌در‌براب ــاب‌آوری‌رودخان ــه‌ت ــته‌اند‌و‌ب ــهری‌گذاش ــط‌ش ــر‌محی ب
شــایان‌ذکــر‌اســت‌کــه‌راهبردهــای‌مرتبــط‌ثابــت‌نیســتند،‌بلکــه‌به‌عنــوان‌راهبردهــای‌تطبیقــی‌در‌نظــر‌گرفتــه‌می‌شــوند‌کــه‌در‌پاســخ‌ ‌

ــد.‌ ــود‌تکامــل‌می‌یابن ــد‌بهب ــرات‌ناشــی‌از‌مخاطــرات،‌در‌فراین ــه‌شــرایط‌محیطــی‌و‌تغیی ب
ــزی‌شــهری‌اســت.‌نزدیکــی‌ ــع‌آب‌و‌برنامه‌ری ــت‌مناب ــم‌در‌مدیری ــای‌مه ــوع‌ســیاب،‌یکــی‌از‌چالش‌ه ــایی‌مناطــق‌مســتعد‌وق شناس ‌
ــذار‌اســت؛‌ ــر‌پتانســیل‌ســیل‌خیزی‌تأثیرگ ــز‌ب ــری‌اراضــی‌نی ــوع‌کارب ــش‌خطــر‌ســیاب‌منجــر‌شــود.‌ن ــه‌افزای ــد‌ب ــا‌می‌توان ــه‌رودخانه‌ه ب
ــکاران،‌1403(.‌ ــودرزی‌و‌هم ــد‌)گ ــرار‌دارن ــر‌ق ــرض‌خط ــتر‌در‌مع ــم،‌بیش ــری‌ک ــل‌نفوذپذی ــهری‌به‌دلی ــازهای‌ش ــه‌ساخت‌وس به‌طوری‌ک

داده ها و روش ها   
حوزۀ جغرافیایی پژوهش      

حوضــۀ‌آبخیــز‌هــراز‌بیــن'‌43°‌51تــا‌'‌36°‌52طــول‌شــرقی‌و‌'‌45°‌35تــا‌'‌22°‌36عــرض‌شــمالی‌واقــع‌شــده‌اســت.‌منطقــۀ‌مــورد‌ ‌
ــع‌اســت‌ ــر‌مرب ــی‌‌4014کیلومت ــز‌به‌صــورت‌تقریب ــرار‌دارد.‌وســعت‌حوضــۀ‌آبخی ــدران‌ق ــل‌و‌اســتان‌مازن ــوب‌شهرســتان‌آم ــه‌در‌جن مطالع
)شــکل1(.‌حداقــل‌ارتفــاع‌حوضــه‌‌300متــر‌و‌حداکثــر‌ارتفــاع‌آن‌‌5600متــراز‌ســطح‌دریاســت.‌میانگیــن‌بارندگــی‌ســالانه‌در‌ســال‌‌2006
ــرآورده‌شــده‌اســت.‌مراکــز‌مهــم‌ســکونتی‌حــوزۀ‌آبخیــز‌هــراز‌ ــا‌‌831/38میلی‌متــر‌ب ــر‌ب ــا‌‌723/07میلی‌متــر‌و‌در‌ســال‌‌2012براب ــر‌ب براب

ــور‌)شــهابی،‌1400(. ــده‌و‌ن ــم،‌بل ــک،‌بایجــان،‌بلقل ــدوان،‌آب‌اســک،‌گزن ــه،‌کن ــران،‌رین ــور،‌نشــل،‌تی ــد‌از‌پل عبارت‌ان
ــرای‌ ــزان‌بارندگــی‌ســالیانه،‌پتانســیل‌بالایــی‌ب ــا‌دریافــت‌می ــران‌اســت‌کــه‌ب ایــن‌حوضــه‌یکــی‌از‌مناطــق‌مســتعد‌ســیل‌خیزی‌در‌ای ‌
ــی‌ ــع،‌دارای‌آبدهــی‌خوب ــای‌مرتف ــود‌قله‌ه ــای‌مناســب‌و‌وج ــل‌بارندگی‌ه ــراز‌به‌دلی ــز‌ه ــوع‌ســیاب‌دارد.‌حوضــه‌آبری ــاب‌و‌وق ــد‌روان تولی
اســت.‌میانگیــن‌)میانگیــن‌‌45ســاله(‌آبدهــی‌ایــن‌حوضــه‌حــدود‌‌1.1میلیــارد‌متــر‌مکعــب‌بــرآورد‌شــده‌اســت‌کــه‌بخشــی‌از‌آن‌ازطریــق‌ســد‌

ــران،‌1396(. ــت‌ای ــت‌محیط‌زیس ــازمان‌حفاظ ــود‌)س ــل‌می‌ش ــران‌منتق ــه‌ته لار‌ب
ــال‌ ــایش‌و‌انتق ــب‌فرس ــه‌موج ــیابی‌دارد‌ک ــد‌و‌س ــان‌آب‌تن ــی،‌جری ــرایط‌جغرافیای ــالا‌و‌ش ــیب‌ب ــل‌ش ــه‌به‌دلی ــن‌حوض ــن‌ای همچنی ‌
ــش‌از‌‌200 ــه‌بی ــراز‌ب ــی‌آب‌رود‌ه ــم‌دب ــه‌حج ــی‌رخ‌داد‌ک ــیل‌مهیب ــن‌‌1394س ــود.‌در‌فروردی ــت‌می‌ش ــق‌پایین‌دس ــه‌مناط ــا‌ب آلاینده‌ه
متــر‌مکعــب‌در‌ثانیــه‌رســید‌کــه‌بیشــترین‌حجــم‌آب‌در‌‌35ســال‌اخیــر‌بــود‌)شــکل‌2و3(.‌تــا‌قبــل‌از‌آن،‌بیشــترین‌حجــم‌دبــی‌آب‌بــه‌‌131
متــر‌مکعــب‌در‌ثانیــه‌می‌رســید.‌در‌ســال‌1394،‌ســیاب‌خســارات‌قابل‌توجهــی‌بــه‌زیرســاخت‌ها‌و‌واحدهــای‌مســکونی‌در‌منطقــۀ‌آمــل‌و‌
بخــش‌لاریجــان‌وارد‌کــرد‌)خبرگــزاری‌تســنیم،‌1394(.‌ســد‌خاکــی‌هــراز‌از‌ســال‌‌1389در‌دســتور‌ســاخت‌قــرار‌گرفــت‌و‌در‌زمــان‌وقــوع‌
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ــرداری‌نبــود.‌نتایــج‌مطالعــات‌نشــان‌می‌دهــد‌کــه‌سیســتم‌انحــراف‌آب‌ســد‌هــراز‌قــادر‌خواهــد‌ ــود‌و‌بهره‌ب ســیاب‌ســال‌‌1394ناتمــام‌ب
بــود‌ســیاب‌بــا‌پیــک‌‌234متــر‌مکعــب‌در‌ثانیــه‌را‌بــه‌میــزان‌‌180متــر‌مکعــب‌در‌ثانیــه‌کاهــش‌دهــد.‌همچنیــن‌در‌زمــان‌بهره‌بــرداری،‌بــا‌
توجــه‌بــه‌حجــم‌زیــاد‌ســیاب‌ها‌نســبت‌بــه‌حجــم‌کــم‌مخــزن،‌پیــک‌ســیاب‌خروجــی‌حــدود‌10درصــد،‌بــدون‌اتخــاذ‌هیچ‌گونــه‌تمهیــد‌
خاصــی‌در‌طراحــی،‌کاهــش‌می‌یابــد‌)خبرگــزاری‌تســنیم،‌1394(.‌محــدودۀ‌رودخانــۀ‌هــراز‌آمــل‌بــا‌توجــه‌بــه‌آســیب‌های‌ناشــی‌از‌توســعۀ‌

شــهر،‌بررســی‌و‌تحلیــل‌می‌شــود‌تــا‌ماهیــت‌آن‌بــا‌رویکــرد‌تــاب‌آوری‌اکولوژیکــی‌بهســازی‌و‌راهبردهــای‌مربــوط‌تدویــن‌شــود.

روش شناسی پژوهش  
ایــن‌پژوهــش‌بــه‌چالش‌هــای‌موجــود‌در‌طرح‌هــای‌توســعۀ‌شــهر،‌در‌مواجهــه‌بــا‌محیط‌زیســت‌های‌درون‌شــهری،‌نقصــان‌برنامه‌ریــزی‌ ‌
ــردازد.‌ ــل‌می‌پ ــراز‌در‌شــهر‌آم ــۀ‌ه ــر‌رودخان ــز‌ب ــا‌تمرک ــای‌درون‌شــهری‌ب ــداری‌اکوسیســتم‌رودخانه‌ه ــظ‌و‌نگه اکولوژیکــی‌به‌منظــور‌حف
ــوده‌و‌روش‌پژوهــش‌اکتشافی‌همبســتگی‌اســت.‌در‌تجزیه‌وتحلیــل‌داده‌هــا‌نیــز‌از‌روش‌قیاسی‌اســتنتاجی‌بهــره‌ اهــداف‌توســعه‌ای‌کاربردی‌ب
ــاب‌آوری‌اکولوژیکــی‌ ــا‌رویکــرد‌ت ــای‌درون‌شــهری‌ب ــر‌در‌بهســازی‌رودخانه‌ه ــای‌مؤث ــن‌راهبرده ــرای‌تدوی ــی‌ب ــه‌مؤلفه‌های ــا‌ب ــرد‌ت می‌گی

دســت‌یابــد‌و‌بــه‌ســؤالات‌اصلــی‌زیــر‌پاســخ‌دهــد:
مؤلفه‌های‌مؤثر‌در‌بهسازی‌منظر‌شهری‌رودخانۀ‌هراز‌آمل،‌با‌رویکرد‌تاب‌آوری‌اکولوژیک‌کدام‌اند؟- 
چه‌مدل‌نظری‌در‌جهت‌تحقق‌مولفه‌ها‌تاب‌آوری‌اکولوژیک،‌در‌بهسازی‌اکولوژیک‌رودخانه‌هراز‌آمل‌موثر‌است؟- 

به‌طورکلی،‌پژوهش‌در‌چهار‌مرحلۀ‌ذیل‌صورت‌می‌گیرد‌که‌در‌شکل‌‌5به‌تفصیل‌شرح‌داده‌شده‌است:
مرور‌ادبیات‌نظری‌و‌مطالعات‌زمینه‌ای‌در‌چهارچوب‌مبانی‌نظری‌پژوهش‌)شکل‌6(؛. 	
شناسایی‌عوامل‌کلیدی‌در‌بهبود‌اکولوژیکی‌رودخانه‌های‌شهری‌و‌تجزیه‌وتحلیل‌داده‌ها؛. 	
تحلیل‌نمونۀ‌مورد‌مطالعۀ‌پژوهش:‌رودخانۀ‌هراز‌آمل؛. 	

4 استخراج‌مولفه‌های‌موثردر‌بهسازی‌منظر‌شهری‌رودخانه‌هراز‌آمل‌با‌رویکرد‌تاب‌آوری‌اکولوژیک	.
4 تدوین‌الکوی‌نظری‌بهسازی‌منظر‌شهری‌رودخانه‌های‌درون‌شهری.	.

شکل‌1.‌)راست(‌موقعیت‌جغرافیایی‌حوضۀ‌آبخیز‌هراز،‌در‌استان‌مازندران‌و‌ایران،‌منبع:‌)عطااله‌کاویان،‌1396(
شکل‌2و3.‌)چپ(‌طغیان‌رودخانه‌درفروردین‌سال‌1394،‌منبع:‌)خبرگزاری‌تسنیم،‌1394(
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شکل‌4.‌پراکندگی‌سال‌نشر‌مقالات‌مرتبط‌در‌پژوهش‌پس‌از‌غربالگری،‌منبع:‌)نگارندگان،‌1403(

شکل5:‌روند‌پژوهش‌در‌‌4گام،‌منبع:‌)نگارندگان،‌1403(
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یافته های تحقیق   
داده‌هــای‌مســتخرج‌از‌تحقیقــات‌مــروری‌پژوهــش‌بــه‌روش‌قیاسی‌اســتنتاجی‌تحلیــل‌شــده‌اســت‌و‌در‌دو‌گــروه‌کلــی‌شــامل‌مؤلفه‌هــای‌ ‌

ــاب‌آوری‌اکولوژیــک‌بررســی‌می‌شــوند. ــر‌درت ــر‌بهســازی‌منظرشــهری‌رودخانه‌هــای‌شــهری‌و‌مؤلفه‌هــای‌مؤث ــر‌ب مؤث
مؤلفه های مؤثر بر بهسازی منظر شهری رودخانه های شهری	  

ــود،‌ ــه‌می‌ش ــتم‌رودخان ــازی‌اکوسیس ــه‌بازس ــر‌ب ــه‌منج ــی‌ک ــن‌مؤلفه‌های ــن‌و‌اثرگذارتری ــه‌مهم‌تری ــهری‌رودخان ــر‌ش ــازی‌منظ در‌بهس ‌
مؤلفه‌هــای‌اکولوژیــک‌اســت.‌مؤلفه‌هــای‌اکولوژیــک‌شــامل‌چهــار‌مؤلفــۀ‌اصلــی‌می‌شــود:‌هیدرولــوژی‌جریــان‌رودخانــه،‌تنــوع‌بیولوژیکــی‌

ــهروندان. ــی‌ش ــاخص‌ادراک ــوان‌ش ــی‌به‌عن ــه‌و‌زیبایی‌شناس ــوژی‌رودخان ــتی،‌مورفول ــای‌زیس گونه‌ه
شــاخص‌هیدرولــوژی‌جریــان‌ســامت‌آب‌در‌اکوسیســتم‌رودخانــه‌را‌تعریــف‌می‌کنــد‌و‌تأثیــر‌مســتقیم‌بــر‌شــرایط‌اکولوژیــک‌اکوسیســتم‌ ‌
ــۀ‌ ــت‌یکپارچ ــهری،‌مدیری ــای‌ش ــی‌‌رواناب‌ه ــال‌آلودگ ــت‌از‌انتق ــی،‌ممانع ــی‌و‌مصنوع ــای‌طبیع ــاد‌زهکش‌ه ــای‌ایج ــذارد.‌راهبرده می‌گ
حوضــۀ‌آبریــز‌و‌امــکان‌ذخیره‌ســازی‌آب‌بــر‌شــرایط‌هیدرولوژیکــی‌رودخانــه‌)دائمــی‌یــا‌فصلــی(‌اثــر‌می‌گذارنــد.‌آزمــون‌و‌ســنجش‌کمّــی‌
و‌کیفــی‌مــداوم‌موجــب‌رفــع‌اختــالات‌می‌شــود‌و‌به‌تدریــج‌در‌فراینــد‌اکوسیســتمی‌خودپالایــی،‌کیفیــت‌هیدرولوژیکــی‌جریــان‌آب‌بهبــود‌

می‌یابــد.
تنــوع‌بیولوژیکــی‌شــامل‌تنــوع‌گونه‌هــای‌گیاهــی‌و‌جانــوری،‌تنــوع‌موجــودات‌میکــرو‌و‌ماکروبیولوژیکــی‌می‌شــود‌کــه‌در‌شــکل‌گیری‌ ‌
خدمــات‌اکوسیســتم‌مؤثــر‌اســت.‌به‌علــت‌توســعۀ‌ناپایــدار‌شــهری،‌تغییــرات‌اقلیمــی‌و‌مخاطــرات‌محیطــی،‌زیســتگاه‌های‌گیاهــی‌و‌جانــوری‌
متعــددی‌آســیب‌دیــده‌‌و‌تخریــب‌شــده‌و‌اتصــال‌و‌تــداوم‌خــود‌را‌از‌دســت‌داده‌انــد.‌بخشــی‌از‌ســاختار‌اکوسیســتم‌رودخانــه‌نیــز‌دچــار‌اختــال‌

شــده‌و‌از‌چرخــۀ‌تعــادل‌خارج‌شــده‌اســت.
ــرم‌و‌ســاختار‌طبیعــی‌رود‌و‌کرانه‌هــای‌پوشــیده‌از‌گونه‌هــای‌زیســتی‌)پهروهــای‌اکولوژیکــی(‌تعریــف‌ ــا‌ف ــی‌ب ــدور‌آب ــوژی‌کری مورفول ‌
ــا‌ ــی‌در‌برنامه‌هــای‌توســعۀ‌شــهری‌قلمــداد‌می‌شــود؛‌ام ــم‌حفاظت ــوژی‌طبیعــی‌آن‌حری ــه‌براســاس‌مورفول ــم‌طبیعــی‌رودخان می‌شــود.‌حری
ــا‌ ــزه‌شــده‌و‌کرانه‌هــای‌روده ــه‌کانالی ــرل‌ســیاب،‌جداره‌هــای‌رودخان متأســفانه‌در‌بیشــتر‌شــهرهای‌معاصــر‌باهــدفِ‌توســعۀ‌شــهر‌و‌کنت
بــرای‌توســعۀ‌معابــر‌اشــغال‌شــده‌اند.‌همچنیــن‌رودخانــه‌را‌از‌شــکل‌مئانــدر‌خــارج‌کــرده‌و‌بــه‌کانــال‌عبــور‌ســیاب‌و‌رواناب‌هــای‌آلــودۀ‌
شــهری‌تبدیــل‌کرده‌انــد.‌ازایــن‌رو‌بازیابــی‌فــرم‌طبیعــی‌رودخانــه‌بــر‌بهســازی‌شــرایط‌اکولوژیــک‌رود‌اثرگــذار‌اســت‌و‌عرصه‌هــای‌تغییــر‌و‌

شکل‌6.‌چارچوب‌نظری‌پژوهش،‌‌منبع:‌)نگارندگان،‌1403(

تدوین مدل نظری پژوهش
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ــوی،‌1402(. ــری‌و‌مثن ــد‌)حائ ــی‌را‌پوشــش‌می‌ده ــان‌فصل طغی
ــوژی‌انتخــاب‌و‌بررســی‌می‌شــوند؛‌چراکــه‌از‌مؤلفه‌هــای‌ ــان،‌تنــوع‌بیولوژیکــی‌و‌مورفول ــوژی‌جری در‌ایــن‌پژوهــش‌مؤلفه‌هــای‌هیدرول ‌
ــه‌مبحــث‌ ــه،‌ب ــتم‌رودخان ــاختار‌اکوسیس ــر‌س ــد‌ب ــه‌تأکی ــه‌ب ــا‌توج ــد.‌ب ــاب‌می‌آین ــه‌حس ــه‌ب ــک‌رودخان ــاختار‌اکولوژی ــود‌س ــر‌بهب ــر‌ب مؤث
ــت.‌ ــی‌اس ــش‌مجزای ــد‌پژوه ــود‌نیازمن ــه‌خ ــود؛‌چراک ــه‌نمی‌ش ــی(‌پرداخت ــی‌محیط ــول‌روان‌شناس ــی‌و‌اص ــی‌)ادراک‌محیط زیبایی‌شناس
جایگزیــن‌ایــن‌مؤلفــه،‌»ســرمایه‌های‌اجتماعــی«‌به‌عنــوان‌یکــی‌از‌مؤلفه‌هــای‌تــاب‌آوری‌اســت‌کــه‌بــه‌اثــر‌اجتماعــی‌و‌فرهنگــی‌حضــور‌

ــردازد. ــهری‌می‌پ ــت‌درون‌ش ــت‌از‌محیط‌زیس ــهروندان‌در‌حفاظ ش
مؤلفه های مؤثر بر تاب آوری اکولوژیک  

هــدف‌از‌تــاب‌آوری‌اکولوژیــک‌حفــظ‌اکوسیســتم‌رودخانــه‌پــس‌از‌بحــران‌اســت‌تــا‌در‌شــرایط‌پایــدار‌ثانویــه‌نیــز،‌اکوسیســتم‌رودخانــه‌  
ماهیــت‌خــود‌را‌حفــظ‌کنــد.‌تــاب‌آوری‌اکولوژیــک رودخانه‌‌هــای شــهری، »بهســازی‌رودخانــه‌مبتنی‌بــر‌فراینــد« اســت. فراینــدی‌کــه‌متناســب‌
بــا ســاختار‌اکوسیســتمی‌‌رودخانــه‌باشــد‌و‌ســاختار‌فرایندگــرای‌تــاب‌آوری‌را‌نیــز‌پوشــش‌‌دهــد‌)حائــری‌و‌همــکاران،‌1401(.‌تفکــر‌تــاب‌آوری‌بــر‌
ابعــاد‌اکولوژیکــی‌در‌تــاب‌آوری‌نیــز‌تأثیرگــذار‌بــوده‌اســت‌و‌در‌جهــان‌معاصــر تــاب‌آوری‌اکولوژیکی اجتماعــی‌را‌همســو‌می‌ســازد‌تــا‌جهــان‌در‌
حــال‌تغییــر را‌تــاب‌آور کنــد‌)Walker & Salt Schouten, Van der Heide, 2012; Heijman & Opdam, 2006(‌براســاس‌ادبیــات‌

مــروری‌تحقیــق، مؤلفه‌هــای‌مؤثــر‌بــر‌تــاب‌آوری‌اکولوژیــک‌مــوارد‌ذیــل‌را‌در‌بــر‌می‌گیــرد:
‌ تنوع-

ــروز‌ ــگام‌ب ــه‌هن ــد‌ب ــک‌سیســتم‌وجــود‌دارد،‌آن‌سیســتم‌می‌توان ــه‌در‌اجــزای‌ی ــاع(‌ک ــوژی،‌منظــر،‌اقتصــاد،‌اجتم  به‌واســطۀ تنوعــی‌)بیول
اختــالات‌تــاب آور‌عمــل‌کنــد؛‌در‌غیــر‌ایــن‌صــورت،‌برابــر‌مخاطــرات‌آســیب پذیر‌می‌شــود‌و‌ممکــن‌اســت‌کارکــرد‌خــود‌را‌از‌دســت‌بدهــد.
ــرل،‌راه‌ ــرات‌مواجــه‌شــود.‌کنت ــا‌تغیی ــد‌ب ــا‌بتوان ــد‌ت ــا‌متغیرهــای‌اکولوژیکــی‌عمــل‌می‌کن ــاب‌آور‌ب ــک‌جهــان‌ت متغیرهــای‌اکولوژیکــی: ی
مقابلــه‌بــا‌مخاطــرات‌نیســت؛‌بلکــه‌بایــد‌در‌مــرز‌و‌محــدودۀ‌آن‌کاوش‌کــرد‌و‌راهبــرد‌مرتبــط‌در‌جهــت‌افزایــش‌انعطاف‌پذیــری‌و‌تــاب‌آوری‌

سیســتم‌را‌یافــت.
‌ مدولاریتی‌یا‌پودمانگی-

‌یک‌سیستم‌از‌بخش‌هــای‌عملکردي‌جداگانــه‌تشکیل‌شده‌اســت‌و‌هر‌بخش‌به‌طــور‌مستقل‌تکامل‌پیــدا‌می‌کنــد.‌در‌سیستم‌هاي‌اکولوژیکي‌
ــالات‌ ــه‌اخت ــتند.‌در‌نتیج ــته‌نیس ــور‌کامل‌به‌هم‌وابس ــد؛‌ولي‌به‌ط ــدد‌به‌هم‌مرتبط‌بوده‌ان ــای‌متع ــا‌قاعده‌ه ــاي‌مختلف‌ب تاب‌آور،‌بخش‌ه

ــد. ــر‌نمی‌گذارن ــر‌کل‌سیســتم‌تأثی به‌‌سرعت‌ب
ــالات،‌موجــب‌می‌شــود‌شــیوۀ‌ ــا‌اخت ــه‌ب ــت‌هــر‌سیســتم‌در‌مواجه ــل‌بازخوردهــای‌اساســی‌وضعی بازخوردهــای‌اساســی:‌شــناخت‌و‌تحلی

ــود. ــزی‌ش ــاب‌آوری‌برنامه‌ری ــت‌ت ــایی‌و‌در‌جه ــدد‌شناس ــۀ‌مج مواجه
‌ خدمات‌اکوسیستم-

‌بــه‌تعــدادی‌از‌کارکردهــای‌سیســتم،‌گردافشــانی،‌چرخــۀ‌مــواد‌مغــذی‌و‌پالایــش‌آب‌و‌خدمــات‌اکوسیســتمی‌می‌گوینــد‌کــه‌می‌توانــد‌بــه‌
تــاب‌آور‌شــدن‌یــک‌سیســتم‌کمــک‌کنــد.‌ایــن‌خدمــات‌از‌راهبردهــای‌مؤثــر‌در‌تــاب‌آوری‌هســتند.

ــی‌و‌ ــاختار‌های‌اجرای ــی‌در‌س ــف‌نظارت ــطوح‌مختل ــن‌در‌س ــانی‌قوانی ــرات،‌هم‌پوش ــرش‌تغیی ــالات‌و‌پذی ــا‌اخت ــه‌ب ــوآوری‌در‌مواجه ن ‌
ســرمایۀ‌اجتماعــی‌متأثــر‌از‌ظرفیــت‌افــراد‌جامعــه،‌از‌دیگــر‌عوامــل‌مؤثــر‌در‌تــاب‌آور‌ســاختن‌هــر‌اکوسیســتم‌هســتند.‌ایــن‌عوامــل‌بــا‌توجــه‌به‌
ــد.‌ ــر‌می‌کنن ــدد‌تغیی ــی‌ســازمان‌ها،‌در‌دوره‌هــای‌متع ــر‌قانون‌گــذاران‌و‌قدرت‌هــای‌اجرای ــه‌براب ــرَد‌جمعــی‌شــهروندان،‌مطالبه‌گــری‌جامع خِ
برآینــد‌مؤلفه‌هــای‌مؤثــر‌بــر‌بهســازی‌اکولوژیــک‌رودخانه‌هــای‌شــهری‌و‌مؤلفه‌هــای‌تــاب‌آوری‌اکولوژیکــی‌)شــکل‌7(،‌منجــر‌بــه‌دســتیابی‌
بــه‌راهبردهــای‌مؤثــر‌بــر‌شــکل‌گیری‌و‌تــداوم‌هــر‌دو‌گــروه‌از‌مؤلفه‌هــای‌مذکــور‌می‌شــود.‌بــا‌توجــه‌بــه‌ماهیــت‌متغیــر‌و‌پویــای‌طبیعــت،‌
بهســازی‌اکولوژیــک‌رودخانــه‌ناگهانــی‌نیســت‌و‌در‌فراینــدی‌تدریجــی‌و‌در‌طــول‌زمــان‌متمــادی‌امکان‌پذیــر‌می‌شــود.‌چنانچــه‌راهبردهــای‌
ــک‌ ــاب‌آوری‌اکولوژی ــرد‌ت ــا‌رویک ــای‌شــهری‌ب ــک‌رودخانه‌ه ــد،‌بهســازی‌اکولوژی ــداوم‌یابن ــرا‌ت ــاختاری‌منســجم‌فرایندگ تدوین‌شــده‌در‌س

ــود. ــر‌می‌ش امکان‌پذی
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بحث  
شناخت رودخانۀ هراز آمل  

ویژگی هیدرولوژیکی رودخانۀ هراز آمل  
حوضــۀ‌آبریــز‌هــراز‌یکــی‌از‌زیرحوضه‌هــای‌اصلــی‌دریــای‌مازنــدران‌اســت‌کــه‌از‌درۀ‌لار‌در‌جنــوب‌کــوه‌دماونــد‌سرچشــمه‌گرفتــه‌و‌ ‌
پــس‌از‌گــذر‌از‌شــهرهای‌آمــل‌و‌ســرخ‌رود‌بــه‌دریــای‌خــزر‌می‌ریــزد‌)ویکی‌پدیــا،‌1403(‌.مســاحت‌حوضــۀ‌آبریــز‌هــراز‌کمــی‌بیــش‌از‌‌48
هــزار‌کیلومتــر‌مربــع‌و‌طــول‌آن‌‌185کیلومتــر‌اســت‌و‌تنهــا‌‌30کیلومتــر‌انتهایــی‌جلگــه‌ای‌بــوده‌و‌بقیــه‌را‌مناطــق‌کوهســتانی‌تشــکیل‌داده‌
اســت.‌شــیب‌میانگیــن‌رودخانــۀ‌هــراز‌بالاســت‌و‌جریــان‌آب‌در‌ایــن‌رودخانــه‌تنــد‌و‌ســیابی‌اســت‌و‌حالتــی‌فرسایشــی‌دارد.‌ایــن‌شــرایط‌
ــه‌مناطــق‌ ــی‌بیشــتری‌ب ــانی‌و‌ســهولت‌خیل ــز‌به‌آس ــی‌از‌بالادســت‌حوضــۀ‌آبری ــر‌و‌خودپالای ــن‌تغیی ــا‌کمتری ــا‌ب باعــث‌می‌شــود‌آلاینده‌ه

ــن،‌1402(. ــزاری‌‌55آنای ــد‌)خبرگ ــال‌یابن پایین‌دســت‌انتق

بــر‌طبــق‌نقشــۀ‌نهایــی‌)شــکل‌10‌،9‌،8(‌حساســیت‌بــه‌وقــوع‌ســیل،‌اطــراف‌رودخانــۀ‌هــراز‌بســیار‌زیــاد‌اســت؛‌لــذا‌در‌فضــای‌شــهری‌ ‌
ــکاران،‌1395؛‌ ــی‌و‌هم ــری‌شــود‌)نوحان ــا‌جلوگی ــن‌بخش‌ه ــه‌ای ــاد‌ب ــا‌از‌خســارات‌زی ــود‌ت ــی‌اندیشــیده‌ش ــد‌تمهیدات ــه‌بای ــراف‌رودخان اط

ــرد. ــان‌مخاطــرۀ‌ســیاب‌شــکل‌گی شــهابی،‌1400(‌و‌مواجهــۀ‌صحیحــی‌در‌زم
شــیب‌رودخانــۀ‌هــراز‌از‌مــرز‌کوهســتان‌تــا‌شــمال‌شــهر‌آمــل‌‌13در‌هــزار‌و‌در‌محــدودۀ‌شــهر‌آمــل‌‌7در‌هــزار‌اســت.‌بــا‌کاهــش‌شــیب‌ ‌
رودخانــه‌در‌محــدودۀ‌شــهر‌آمــل،‌دبــی‌آب‌نیــز‌کاهــش‌می‌یابــد.‌در‌قســمت‌های‌جنوبــی‌محــدودۀ‌شــهر‌آمــل‌کــه‌ارتفاعــات‌بیشــتری‌دارد‌و‌
نیــز‌تقریبــاً‌بــدون‌تراکــم‌ســاختمانی‌اســت،‌کمتریــن‌میــزان‌حساســیت‌بــه‌ســیاب‌وجــود‌دارد.‌بــا‌نزدیــک‌شــدن‌بــه‌شــمال‌شــهر،‌حساســیت‌
بــه‌ســیاب‌نیــز‌افزایــش‌یافتــه‌و‌ایــن‌میــزان‌در‌اطــراف‌رودخانــۀ‌هــراز‌بــه‌حداکثــر‌خــود‌رســیده‌اســت.‌همچنیــن‌در‌قســمت‌های‌پرتراکــم‌
شــهر‌به‌دلیــل‌کاهــش‌نفوذپذیــری‌و‌افزایــش‌ســطوح‌نفوذناپذیــر،‌حساســیت‌بــه‌ســیاب‌بالاســت‌کــه‌ایــن‌وضعیــت‌بــا‌مشــاهدات‌میدانــی‌

نقــاط‌دارای‌آب‌گرفتگــی‌شــهر‌نیــز‌مطابقــت‌کامــل‌دارد‌)صداقــت‌و‌همــکاران،‌1395(.

شکل‌7.‌مدل‌نظری‌بهسازی‌رودخانه‌های‌شهری‌براساس‌مؤلفه‌های‌اکولوژیکی‌با‌رویکرد‌اکولوژیک،‌منبع:‌)نگارندگان،‌3041(‌در‌ساختار‌فرایندگرا‌
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ــی‌ ــنجی،‌ارزیاب ــبکۀ‌آب‌‌س ــتگاه‌های‌ش ــان‌در‌ایس ــی‌جری ــدار‌دب ــایی‌مق ــامل‌شناس ــراز‌ش ــۀ‌ه ــی‌رودخان ــای‌هیدرولوژیک داده‌ه ‌
ــزان‌آلودگی‌هــا‌و‌ ــه،‌آزمــون‌ســنجش‌می ــی‌رودخان ــدور‌آب ــاوت‌در‌طــول‌کری ــف‌و‌ایســتگاه‌های‌متف ــت‌آب‌در‌زمان‌هــای‌مختل کیفی
ــی،‌بررســی‌ ــزداری‌در‌مناطــق‌پیرامون ــود‌وضعیــت‌آبخی ــرل‌ســیاب‌و‌بهب ــرای‌کنت ــرۀ‌آب‌ب ــل‌آن،‌امکان‌ســنجی‌پتانســیل‌ذخی دلای
رژیــم‌جریــان‌آب‌و‌عوامــل‌مؤثــر‌بــر‌شــدت‌جریــان،‌ایجــاد‌حقابــۀ‌زیســت‌محیطی‌و‌ســنجش‌حــد‌ســیل‌خیزی‌حوضــۀ‌آبریــز‌اســت.‌

ــدول‌1(. ــی‌ضــروری‌اســت‌)ج ــتم‌های‌آب ــظ‌اکوسیس ــی‌و‌حف ــع‌آب ــۀ‌مناب ــت‌بهین ــور‌مدیری ــات‌به‌منظ ــن‌اطاع ای
ویژگی بیولوژیکی رودخانۀ هراز آمل  

ــیب‌پذیری‌ ــل‌آس ــا‌به‌دلی ــد؛‌ام ــتی‌دارن ــوع‌زیس ــت‌از‌تن ــی‌در‌حمای ــش‌حیات ــه،‌نق ــژه‌رودخان ــیرین‌به‌وی ــتم‌های‌آب‌ش اکوسیس ‌
زیــاد‌نســبت‌بــه‌مداخــات‌انســانی‌نیــاز‌بــه‌رویکردهــای‌جامــع‌و‌مؤثــر‌بــرای‌حفاظــت‌از‌ایــن‌زیســتگاه‌ها‌احســاس‌می‌شــود.‌دانــش‌
کنونــی‌مــا‌از‌اکولــوژی‌رودخانــه‌‌عمدتــاً‌بــر‌پایــۀ‌مشــاهدات‌محــدود‌اســت‌و‌ایــن‌امــر‌نیازمنــد‌بررســی‌های‌جامع‌تــری‌اســت‌)مکــی‌
ــته،‌ ــای‌گذش ــی‌دهه‌ه ــه‌ط ــت‌ک ــان‌داده‌اس ــدول‌2(‌نش ــراز‌)ج ــۀ‌ه ــی‌رودخان ــده‌در‌بررس ــات‌انجام‌ش ــکاران،‌1395(.‌تحقیق و‌هم

کریــدور‌رودخانــۀ‌هــراز‌در‌معــرض‌کاربری‌هــا‌و‌مداخــات‌گوناگــون‌قــرار‌گرفتــه‌اســت.
ــه،‌برداشــت‌آب‌و‌برداشــت‌ ــد‌بی‌روی ــا،‌سدســازی،‌کانال‌ســازی،‌صی ــوارد‌ناشــی‌از‌توســعۀ‌شــهر‌و‌کشــاورزی،‌آلاینده‌ه ــن‌م ای ‌
شــن‌و‌ماســه‌از‌بســتر‌در‌مقیاس‌هــای‌مختلــف‌اســت.‌تخریــب‌ســاختار‌زیســت‌محیطی‌رودخانــۀ‌هــراز‌موجــب‌کاهــش‌تنــوع‌زیســتی‌
شــده‌اســت؛‌لــذا‌حفاظــت‌از‌ایــن‌اکوسیســتم‌بــه‌حفــظ‌تنــوع‌زیســتی‌و‌خدمــات‌اکوسیســتمی‌کمــک‌می‌کنــد.‌امــروزه‌ماهیــت‌ایــن‌
ــتمی‌آن‌در‌ ــاختار‌اکوسیس ــا‌س ــت‌ت ــی‌اس ــازی‌اکولوژیک ــد‌بهس ــرده‌و‌نیازمن ــر‌ک ــانی‌تغیی ــای‌انس ــر‌فعالیت‌ه ــتم‌‌تحت‌تأثی اکوسیس

ســاختاری‌ثانویــه‌بازســازی‌شــود‌و‌در‌فراینــد‌تکامــل‌بــه‌پایــداری‌دســت‌یابــد.‌
ویژگی های مورفولوژیکی اکوسیستم رودخانۀ هراز آمل  

ــد‌پوشــش‌ ــه‌اراضــی‌باغــی،‌مســکونی‌و‌فاق ــی‌ب ــی،‌زراعــت‌آب ــی،‌جنگل ــری‌اراضــی‌مرتع ــر‌کارب گســترش‌شهرنشــینی‌و‌تغیی ‌
ــر‌اکوسیســتم‌ ــرات‌چشــمگیری‌ب ــۀ‌هــراز‌آمــل،‌تأثی ــژه‌در‌حاشــیۀ‌رودخان گیاهــی‌و‌در‌نتیجــه‌گســترش‌زمین‌هــای‌کشــاورزی‌به‌وی
ــر‌در‌ســال‌1400،‌ ــه‌‌55مت ــر‌در‌ســال‌‌1347ب ــه‌از‌‌141مت ــا‌کاهــش‌عــرض‌رودخان ــه‌گذاشــته‌اســت.‌ب ــوژی‌ایــن‌رودخان و‌مورفول

ــت. ــده‌اس ــاهده‌ش ــه‌ای‌مش ــای‌رودخان ــاحت‌لندفرم‌ه ــش‌مس ــدگی‌و‌کاه تنگ‌ش
‌ایــن‌تغییــرات‌بــه‌اختــال‌در‌عملکــرد‌اکوسیســتم‌و‌خدمــات‌آن،‌کاهــش‌کیفیــت‌آب،‌افزایــش‌فرســایش‌کنــاری‌رودخانــه،‌ایجــاد‌ ‌
ــوری‌زاده‌ ــبز‌منجــر‌شــده‌اســت‌)اســماعیلی،‌ن ــای‌س ــه‌و‌گسســت‌پهروه ــازی(‌در‌کران ــاز‌و‌کف‌س پوشــش‌های‌نفوذناپذیر)ساخت‌وس
نشــلی،‌1403(.‌بهســازی‌مورفولوژیکــی‌رودخانــه‌می‌توانــد‌بــه‌بهبــود‌شــرایط‌اکولوژیکــی‌و‌افزایــش‌تــاب‌آوری‌در‌برابــر‌مخاطــرات‌

محیطــی‌منجــر‌شــود‌)جــدول‌3(.

‌شکل‌8:‌موقعیت‌حوضۀ‌آبخیز‌هراز،‌در‌استان‌مازندران‌و‌ایران،‌منبع:‌)نوحانی‌و‌همکاران،‌1395(
شکل‌9،‌راست:‌نقشۀ‌حساسیت‌به‌وقوع‌سیل‌حوضۀ‌آبخیز‌هراز،‌استان‌مازندران،‌طبق‌مدل‌آنتروپی‌شانون،‌منبع:‌)نوحانی‌و‌همکاران،‌1395(
شکل‌‌10،‌چپ:‌نقشۀ‌احتمال‌وقوع‌سیل‌حوضۀ‌آبخیز‌هراز،‌استان‌مازندران،‌طبق‌مدل‌آنتروپی‌شانون،‌منبع:‌)نوحانی‌و‌همکاران،‌1395(
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منابعویژگی های شناختیمشخصات هیدرولوژیکی

حوضه‌آبریز‌
رودخانۀ‌هراز

یکی‌از‌زیرحوضه‌های‌اصلی‌دریای‌
مازندران‌از‌درۀ‌لار‌در‌جنوب‌کوه‌

دماوند‌تا‌دریای‌خزر‌

از‌غرب‌به‌زیرحوضۀ‌درجه‌دو‌چالوس‌از‌شرق‌به‌
زیرحوضه‌های‌تالار‌بابل‌و‌از‌جنوب‌به‌زیرحوضه‌های‌کویر‌

مرکزی‌و‌دریاچۀ‌نمک‌از‌حوضۀ‌اصلی‌ایران‌مرکزی
)اسماعیلی،‌نوری‌زاده‌نشلی،‌

)1403
)مهندسین‌مشاورآب‌و‌انرژی،‌

)1395
)سلیمانی،‌1389(

)غامی‌و‌همکاران،‌1400(

یک‌سیستم‌آبی‌غنی‌و‌پیچیده‌
منابع‌آبی‌مورد‌نیاز‌منطقه‌

نقش‌مهمی‌در‌حفظ‌تنوع‌زیستی‌و‌
اکولوژیکی‌منطقه

رودهای‌اصلی:‌هراز‌نور‌و‌رودلار‌
در‌زیرحوضۀ‌اصلی‌منطقۀ‌پلور‌به‌هم‌می‌پیوندند.

رودخانه‌های‌فرعی:‌شلود،‌تجرود،‌چاله‌رود،‌لکونی،‌آبی‌رود،‌
میان‌رود،‌کیسه‌رود،‌پلک،‌شه‌رود‌و‌نفنگاه‌

تأثیر‌رودها‌بر‌میزان‌شدت‌جریان.

دریای‌خزر؛‌فروهشتنگاه‌حوضه‌های‌
آبریز‌هراز

دریای‌خزر‌پذیرای‌حوضه‌های‌آبریز‌رودخانۀ‌هراز‌شامل:‌زیر‌
حوضه‌های‌اصلی‌)رودلار‌و‌هراز‌نور(‌و‌فرعی

شبکۀ‌آب‌سنجی
ایستگاه‌ها‌در‌طول‌مسیر‌حوضۀ‌آبریز‌
رودخانه:‌ایستگاه‌کره‌سنگ،‌سرخرو‌

چاو،‌پلور،‌دلیچای،‌بلده

نتایج‌حاصل‌در‌1395-1403:‌میانگین‌دبی‌رودخانه‌در‌سال‌
‌1399بیشترین‌مقدار‌و‌برابر‌با‌‌52/7و‌کمترین‌مقدار‌در‌سال‌

‌1397و‌برابر‌18/9
)منابع‌طبیعی‌و‌آبخیزداری‌
شهرستان‌آمل،‌1403(

کیفیت‌آب

ورود‌آلودگی‌های‌فلزات‌سنگین‌به‌
آب‌های‌زیرزمینی‌و‌سطحی‌

با‌بررسی‌شاخص‌کیفی‌آب‌سازمان‌
ملی‌بهداشت‌آمریکا،‌2آب‌رودخانۀ‌
هراز‌در‌محدودۀ‌متوسط‌قرار‌گرفته‌
که‌حاکی‌از‌آن‌است‌شهر‌آمل‌در‌

کیفیت‌آب‌رودخانۀ‌هراز‌تأثیر‌بسزایی‌
نداشته‌است.

دلایل:‌فعالیت‌های‌معدني‌در‌دهه‌های‌اخیر،‌مزارع‌پرورش‌
ماهی،‌انباشت‌زبالۀ‌شهری‌در‌بالادست‌رودخانه،‌فاضاب‌
شهری،‌سموم‌دفع‌و‌آفات‌علف‌کش‌ها،‌فاضاب‌صنعتی،‌
آلودگی‌حاصل‌از‌حمل‌ونقل،‌هم‌جواری‌رودخانۀ‌هراز‌با‌جادۀ‌
پرتردد‌هراز‌و‌وجود‌زباله‌ها‌در‌مسیر‌رودخانه،‌بارش‌باران‌و‌
ورود‌رواناب‌های‌حاوی‌سرب‌به‌رودخانه،‌وجود‌مقدار‌مواد‌
مغذی‌زیاد‌و‌کلیفرم‌مدفوعی‌ناشی‌از‌زهاب‌های‌کشاورزی‌و‌

شهری‌و‌فعالیت‌های‌تفریحی‌
ضعف‌مدیریت‌شهری

)غامی‌و‌همکاران،‌1400(
)اختر‌و‌همکاران،‌1400(

)سلیمانی،‌1389(
)لاریجانی‌و‌همکاران،‌1402(
)کرباسی،‌کانتری،‌1386(
) Trivedi,2004 (

رژیم‌جریان‌آب‌
دبی‌رودخانۀ‌هراز‌در‌آمل)سیاب(

کاهش‌دبی‌جریان‌بر‌اثر‌کاهش‌شیب‌بستر‌رود،‌برداشت‌
آب‌برای‌مصارف‌صنعتی،‌در‌سال‌1402نسبت‌به‌سال‌قبل،‌

کاهش‌دبی‌جریان‌رود‌بر‌اثر‌کاهش‌بارش‌سالانه
)صبح‌آمل،‌1402(

سیل‌خیزی‌
حوضۀ‌آبریز‌
رودخانۀ‌هراز

)بر‌طبق‌نقشۀ‌
پهنه‌بندی‌
سیاب(

طغیان‌رودخانۀ‌هراز‌با‌توجه‌به‌شیب‌
هیدرولیکي

علت‌وقوع‌سیاب‌ها‌:‌ریزش‌کوه،‌وقوع‌بهمن،‌دخالت‌انسانی‌
در‌بستر‌رودخانه‌

)سلیمانی،‌1389(
)صداقت‌و‌همکاران،‌1395(
)نوحانی‌و‌همکاران،‌1395(‌

)شهابی،‌1400(
‌)مشاهدات‌میدانی‌نگارندگان(

علت:‌ریزش‌کوه‌و‌سقوط‌بهمن‌در‌بالادست‌درطغیان‌رودخانۀ‌هراز‌در‌‌‌‌1383

در‌شهرستان‌آمل،‌سیاب‌های‌
50ساله‌خسارات‌قابل‌توجهی‌ایجاد‌

نکرده‌اند

به‌دلیل‌شیب‌هیدرولیکی‌بالا‌در‌بستر‌
پروفیل‌طولی‌بستر‌عامل‌تخلیۀ‌سریع‌آب‌به‌پایین‌دست

سیاب‌با‌دورۀ‌بازگشت‌200ساله‌منجر‌به‌خسارات‌عمده‌به‌
زمین‌های‌کشاورزی‌در‌حریم‌رودخانه

حساسیت‌به‌وقوع‌سیل،‌اطراف‌
‌علت:‌تراکم‌مناطق‌مسکونی‌زیاد‌و‌نفوذپذیری‌کمرودخانۀ‌هراز‌بسیار‌بالا

در‌قسمت‌های‌جنوبی‌شهر‌آمل؛‌
کمترین‌میزان‌حساسیت‌سیاب‌

ارتفاع‌زیاد‌زمین
تراکم‌کم‌ساخت‌وساز

جدول‌1:‌مشخصات‌هیدرولوژیکی‌رودخانۀ‌هراز‌آمل،‌منبع:‌)نگارندگان،‌1403(
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تنوع 
بیولوژیکی 

تنوع بیولوژیکی 
منبعمشخصات تنوع بیولوژیکی اکوسیستماکوسیستم 

تنوع‌گونه‌های‌
گیاهی‌و‌
جانوری

تنوع‌گونه‌های‌گیاهی‌در‌
کرانۀ‌رودخانه

درختان‌جنگلی:‌توسکا،‌ممرز،‌ازگیل،‌انجیر،‌افرا،‌بلوط‌و‌ولیک
گیاهی‌طبیعی‌محلی:‌تمشک،‌سرخس،‌آویشن،‌پونۀ‌کوهی

)آذری،‌1400(
)حسنی‌و‌ابراهیمی،‌1402(
)آقابیگی‌امین،‌1384(

تنوع‌گونۀ‌گیاهی‌در‌
پارک‌ها‌و‌محیط‌شهری‌

اطراف‌رودخانه
درختان‌بومی‌و‌غیربومی:‌بید،‌مرکبات،‌کاج،‌سرو،‌زبان‌گنجشک،‌اسپیره،‌
لاوسون،‌چنار،‌تویا،‌سرو‌نقره‌ای،‌نارنج،‌کاج‌سوزنی،‌بید‌مجنون،‌نارون

تنوع‌گونه‌های‌کشاورزی‌و‌
باغبانی‌اطراف‌رودخانه

کشت‌برنج،‌گندم،‌نیشکر،‌سویا،‌مرکبات‌و‌انواع‌سبزیجات،‌سیب،‌گیاس،‌
گابی‌و‌گردو

تنوع‌گونه‌های‌جانوری‌
)پستاندارن(

پلنگ،‌خرس‌قهوه‌ای،‌خوک‌وحشی،‌شوکا،‌تشَی،‌مرال،‌کَل‌و‌بز‌وحشی،‌
گرگ،‌روباه،‌شغال،‌سیاه‌گوش،‌راسو،‌سمور،‌گورکن،‌خرگوش،‌قوچ‌و‌میش،‌

آهو،‌موش‌صحرایی‌

پرندگان‌بومی‌و‌مهاجر
پرندگان‌بومی:‌کبک‌خزر،‌قرقاول،‌کبک،‌بلدرچین،‌کبوتر،‌قرقی،‌شاهین،‌
قوش،‌دال،‌عقاب،‌جغد،‌گنجشک،‌سار،‌واشه،‌شهباز،‌خفاش‌و‌دارکوب

پرندگان‌مهاجر:‌باکان،‌حواصیل‌سفید‌و‌خاکستری

افعی‌دماوندی،‌افعی‌البرزی،‌یله‌مار،‌بزمجه،‌مارمولک،‌لاک‌پشت،‌قورباغهخزندگان،‌دوزیستان

ماهی‌قزل‌آلای‌خال‌قرمز‌)غیربومی(آبزیان

خدمات‌
اکوسیستم

)حائری‌و‌مثنوی،‌1402(‌جذب‌کربن‌هوا‌در‌پهروهای‌اکولوژیک‌پوشش‌های‌گیاهی‌پالایش‌اتمسفر‌از‌کربن

)Wang, 2023 (

 Jobin & ,2017 (
)Namour

 Anawar & ,2020 (
)Chowdhury

Aminirad., 2021 (
)et al

خودپالایی‌رودخانه

تجزیۀ‌میکروبی:‌تجزیۀ‌مواد‌آلی‌و‌آلودگی‌ها‌و‌رسوبات‌
تشکیل‌بیوفیلم:‌فیلتر‌ذرات‌معلق‌و‌آلاینده‌ها‌فتوسنتز‌جذب‌گیاهی:‌افزایش‌

اکسیژن‌با‌فتوسنتز
واکنش‌های‌شیمیایی:‌مؤثر‌در‌تجزیه‌و‌حذف‌آلاینده‌ها‌

جریان‌آب‌سریع:‌کاهش‌غلظت‌آلاینده‌ها
ظرفیت‌خودپالایی:‌ظرفیت‌کافی‌خودپالایی‌بخش‌های‌بالادست‌رودخانۀ‌هراز‌

نسبت‌به‌مناطق‌میانه‌و‌پایین‌دست

وجود‌زیستگاه‌های‌
اکولوژیکی‌

زیستگاه‌های‌گونه‌های‌متعدد‌جانوری
پهروهای‌متنوع‌پوشش‌گیاهی

دلایل‌تخریب‌
اکوسیستم

تغییرات‌اقلیمی‌منجر‌به‌کاهش‌بارش‌شمال‌ایران،‌تشدید‌شرایط‌خشکسالی،‌تغییرات‌اقلیمی
کاهش‌جریان‌و‌سطوح‌آب‌پایین‌تر،‌تراکم‌آلاینده‌های‌آبی

)ما‌آقاجانزاده‌و‌
همکاران،1400(

Moham�. ,2023(
)madi et al

 Pirnia et.,2019 (
) al

 Emlaei.,2022 (
)et al

 Ebadi et.,2020 (
)al

فعالیت‌های‌انسانی‌ناپایدار
انباشت‌آلاینده‌های‌شیمیایی‌و‌فلزات‌سنگین‌در‌رودخانه‌ومحیط‌های‌خاکی،‌

فاضاب‌‌صنعتی‌و‌شهری،‌رواناب‌های‌کشاورزی‌
استفادۀ‌بیش‌ازحد‌از‌منابع‌آبی‌)برای‌آبیاری،‌صنعت‌و‌مصرف‌خانگی(‌سطح‌

آب‌های‌زیرزمینی‌را‌کاهش‌داده‌است.‌

جنگل‌زدایی،‌شهرنشینی‌و‌تغییرکاربری‌اراضی‌مرتعی،‌جنگلی‌و‌زراعت‌آبی‌به‌توسعۀ‌ناپایدار‌شهری
اراضی‌باغی،‌کشاورزی‌و‌مسکونی‌و‌از‌دست‌رفتن‌پوشش‌گیاهی

جدول‌2:‌ویژگی‌های‌تنوع‌بیولوژیکی‌رودخانۀ‌هراز‌آمل،‌منبع:‌)نگارندگان،‌1403(

https://www.google.com/search?sca_esv=5fbf67e4323cad9e&sca_upv=1&rlz=1C1GCEA_enIR1018IR1018&biw=1536&bih=738&sxsrf=ADLYWIK6Q2PcF7ukUKTXiK8S-XYDrS9pcQ:1724777373386&q=%D8%A7%D8%B2%DA%AF%DB%8C%D9%84&spell=1&sa=X&ved=2ahUKEwj30KC10JWIAxV8SvEDHWxUAOMQkeECKAB6BAgVEAE
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منبعاثر تغییرات مورفولوژیکی بر ساختار اکولوژیکتغییرات مورفولوژیکی اثر اکولوژیکی

از‌بین‌رفتن‌شرایط‌
اکولوژیکی:‌

1.‌از‌بین‌رفتن‌
ماتریس‌اکولوژیکی‌

رودخانه‌

2.‌اختال‌در‌عملکرد‌
اکوسیستم‌

3.‌اختال‌در‌خدمات‌
اکوسیستم‌

احداث‌کنارگذرها‌در‌بستر‌
رودخانه

افزایش‌پوشش‌نفوذناپذیر‌
گسست‌پهروهای‌سبز‌اکولوژیک‌مجاور‌رودخانه‌

)حائری‌و‌مثنوی،‌1402(
)اسماعیلی‌و‌نوری‌زاده‌

نشلی،‌1403(

)ما‌آقاجانزاده‌و‌
همکاران،‌1400(

)سلیمانی،‌1389(

)Buckley, 1991(

 Zhang et ,2022 (
) .al

 , 2020(
Cieślak-Arkusze�

)wska

 Wu & , 2010(
)Nepal

افزایش‌پوشش‌نفوذناپذیر‌و‌تثبیت‌تغییرات‌برای‌احداث‌معابراحداث‌معبر‌در‌کرانه‌رودخانه

کاهش‌عرض‌)تنگ‌شدگی(‌
رودخانه

در‌سال‌1347میانگین‌عرض‌رودخانه‌‌141متر‌بوده‌و‌در‌سال‌های‌
‌1385و‌‌1400به‌‌55متر‌کاهش‌یافت.

کاهش‌مساحت‌لندفرم‌های‌
رودخانه‌ای

شامل‌بستر‌فعال‌رود‌و‌موانع‌طولی‌در‌این‌دوره‌که‌به‌ترتیب‌‌50و‌
‌95درصد‌کاهش‌یافت

تنگ‌شدگی‌رود‌و‌کاهش‌موانع‌
طولی

تغییر‌پانفرم‌رودخانه‌از‌حالت‌شریانی‌به‌تک‌کانالی‌
کاهش‌جریان‌پایه‌رود‌وکانال‌های‌آبیاری،تغییر‌کاربری‌اراضی‌کرانه

تغییر‌کاربری‌اراضی‌کرانه‌
رودخانه‌طی‌دورۀ‌23ساله‌

)2015-1992(

افزودن‌بر‌وسعت‌اراضی‌باغی،‌مسکونی‌و‌فاقد‌پوشش‌گیاهی‌
کاهش‌وسعت‌مخازن‌آبی‌

تغییر‌واکنش‌هیدرولوژیکی‌در‌حوضۀ‌آبخیز‌
‌افزایش‌رواناب‌و‌تغییر‌رژیم‌طبیعی‌جریان‌

تخریب‌ماتریس‌اکولوژی‌و‌کاهش‌تنوع‌زیستی
آلودگی‌و‌کاهش‌کیفیت‌آب‌رودخانه‌

اختال‌در‌فرایندهای‌طبیعی‌فرسایش‌و‌رسوب‌گذاری‌

شیب‌زیاد‌بستر،‌شیب‌هیدرولیکي‌بالا‌تشدید‌فرسایش‌کرانۀ‌رودخانه
وجود‌موانع‌جزیره‌مانند‌در‌مسیر‌رودخانه

افزایش‌حریم‌رودخانۀ‌هراز‌از‌
‌9متر‌در‌سال‌‌1300به‌‌17

متر‌در‌سال‌‌1399

دلایل‌اصلي:‌افزایش‌تنش‌اجتماعي‌)فعالیت‌های‌انساني‌در‌بستر‌و‌
اطراف‌رودخانه(‌و‌تغییرات‌در‌رژیم‌جریان‌رودخانه‌به‌واسطۀ‌تغیرات‌

شدید‌در‌ژئومتری‌بستر‌)شیب‌بستر،‌جنس‌و‌عرض‌بستر(
تغییر‌ظاهری‌بستر‌رودخانۀ‌

هراز‌
)1399-1363(

افزایش‌فعالیت‌های‌معدني‌)از‌‌1393به‌بعد(‌و‌تجاوز‌به‌بستر‌رودخانه‌
به‌عنوان‌یک‌عامل‌تأثیرگذار‌در‌ریزش‌سواحل‌و‌فرسایش‌کناری‌

رودخانه‌و‌تشدید‌خطر‌سیاب‌و‌افزایش‌پهنۀ‌سیاب

تقویت‌شرایط‌
اکولوژیکی

احداث‌سد‌به‌منظور‌ذخیرۀ‌آب‌
با‌تغییر‌فرم‌مئاندر‌در‌جداره‌ها

افزایش‌سطح‌آب‌در‌مناطق‌تالابی‌
ایجاد‌پهروی‌اکولوژیکی‌آبی‌برای‌پرندگان‌مهاجر‌

تقویت‌ارتباط‌بین‌زیستگاه‌های‌مختلف‌در‌امتداد‌رودخانه
تقویت‌یکپارچگی‌اکولوژیکی‌سیستم‌رودخانه

)حائری‌و‌مثنوی،‌1402(

تقویت‌شرایط‌
اکولوژیکی

توسعۀ‌زیستگاه‌های‌آبی‌جدید‌و‌پشتیبانی‌از‌گونه‌های‌مختلفی‌ازجمله‌ایجاد‌مخزن‌آبی‌دریاچه‌سد
ماهی‌ها‌و‌گیاهان‌آبزی‌و‌پرندگان‌و...

 Schmutz, 2018(
)& Moog

 Zhang et, 2022(
) .al

Yi ,2010 (
) .et al

Zargari , 2023(
) .et al

)Lin ,2011 (

احداث‌سد‌جهت‌مدیریت‌
رسوبات‌رودخانه

جلوگیری‌از‌فرسایش‌پایین‌دست‌و‌یکپارچگی‌سواحل‌رودخانه‌
حفظ‌دشت‌های‌سیابی‌

‌به‌دام‌انداختن‌رسوبات‌توسط‌سد
‌افزایش‌رشد‌گیاهان‌و‌بهبود‌کیفیت‌زیستگاه‌های‌نواحی‌بالادست

ممانعت‌از‌فرسایش‌بستر‌رودخانه‌و‌ایجاد‌حوضۀ‌ذخیره‌آب‌احداث‌شیب‌شکن
پتانسیل‌شکل‌گیری‌پهروهای‌اکولوژیکی

افزایش‌تاب‌آوری‌
شهر‌در‌سیاب‌
کاهش‌شرایط‌
اکولوژیکی

جلوگیری‌از‌فرسایش‌جداره‌ها‌در‌سیابکانالیزه‌کردن‌کریدور‌رودخانه
تثبیت‌کریدور‌رودخانه

تشدید‌سرعت‌جریان‌با‌دیوارهای‌بتونی

)حائری‌و‌مثنوی،‌1402(‌
)غامی‌و‌همکاران،‌

)1396

جدول‌3:‌تغییرات‌مورفولوژیکی‌رودخانۀ‌هراز‌آمل،‌منبع:‌)نگارندگان،‌1403(
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مولفه های اکولوژیکی بهسازی منظرشهری رودخانۀ هراز آمل  
ــر‌ ــتی‌و‌تأثی ــوع‌زیس ــراز،‌تن ــۀ‌ه ــز‌رودخان ــای‌آبری ــیل‌خیزی‌حوزه‌ه ــی‌س ــوژی‌و‌ارزیاب ــی‌هیدرول ــروژه،‌بررس ــایی‌پ ــۀ‌شناس در‌مرحل ‌
تغییــرات‌آن‌بــر‌وضعیــت‌اکولوژیــک‌ایــن‌رودخانــه‌و‌همچنیــن‌تحلیــل‌مورفولــوژی‌رودخانــه‌و‌آثــار‌تغییــرات‌آن‌بــر‌تــاب‌آوری‌اکولوژیکــی‌
ــرای‌ ــا‌ب ــا‌و‌فرصت‌ه ــایی‌چالش‌ه ــی‌و‌شناس ــت‌کنون ــر‌وضعی ــور‌درک‌بهت ــا‌به‌منظ ــن‌تحلیل‌ه ــد.‌ای ــام‌ش ــتم‌انج ــیل‌خیزی‌اکوسیس و‌س
بهبــود‌شــرایط‌اکولوژیــک‌رودخانــۀ‌هــراز‌صــورت‌گرفــت‌تــا‌بتــوان‌بــا‌راهبردهایــی‌در‌جهــت‌بهســازی‌منظــر‌شــهری‌رودخانــۀ‌هــراز‌آمــل‌بــا‌

ــاب‌آوری‌اکولوژیــک‌تدویــن‌کــرد. رویکــرد‌ت
مولفه هیدرولوژیکی  

حوضــۀ‌آبریــز‌رودخانــۀ‌هــراز‌به‌عنــوان‌یــک‌اکوسیســتم‌غنــی‌و‌پیچیــده،‌نقــش‌مهمــی‌در‌حفــظ‌تنــوع‌زیســتی‌و‌تأمیــن‌منابــع‌آبــی‌ ‌
ــد. ــا‌می‌کن ــه‌ایف منطق

ــرات‌در‌ ــۀ‌شــن‌و‌ماســه‌و‌تغیی ــی،‌برداشــت‌بی‌روی ــر‌آلودگــی‌ناشــی‌از‌فاضاب‌هــای‌شــهری‌و‌صنعت بااین‌حــال،‌فعالیت‌هــای‌انســانی‌نظی
الگــوی‌جریــان‌آب‌به‌دلیــل‌ســاخت‌ســدها،‌بــه‌تخریــب‌اکوسیســتم‌ایــن‌رودخانــه‌منجــر‌شــده‌اســت.‌در‌راســتای‌تــاب‌آوری‌اکولوژیکــی،‌
راهبردهایــی‌بــرای‌بهســازی‌اکولوژیــک‌رودخانــۀ‌هــراز‌تدویــن‌می‌شــود‌کــه‌متأثــر‌از‌مؤلفه‌هــای‌تــاب‌آوری‌اســت.‌ایــن‌راهبردهــا‌شــامل‌
تصفیــۀ‌فاضــاب،‌مدیریــت‌زهاب‌هــای‌کشــاورزی‌و‌نظــارت‌بــر‌کیفیــت‌آب‌می‌شــود.‌چنیــن‌اقداماتــی‌می‌تواننــد‌بــه‌حفــظ‌تنــوع‌زیســتی‌
ــرورش‌ماهــی،‌ ــزارع‌پ ــی،‌م ــۀ‌هــراز‌ناشــی‌از‌فعالیت‌هــای‌معدن ــد.‌آلودگــی‌رودخان ــۀ‌هــراز‌کمــک‌کنن ــود‌شــرایط‌اکولوژیــک‌رودخان و‌بهب
انباشــت‌زباله‌هــای‌شــهری،‌فاضاب‌هــای‌صنعتــی‌و‌شــهری،‌ســموم‌دفــع‌آفــات‌و‌ورود‌رواناب‌هــای‌آلــوده‌همــراه‌بــا‌بــارش‌بــاران‌اســت‌

کــه‌بــه‌کاهــش‌کیفیــت‌آب‌در‌مســیر‌پایین‌دســت‌منجــر‌می‌شــود.
ــر‌کیفیــت‌آب‌تأثیــر‌گذاشــته‌و‌موجــب‌ وجــود‌مــواد‌مغــذی‌و‌کلیفــرم‌مدفوعــی‌ناشــی‌از‌زهاب‌هــای‌کشــاورزی‌و‌شــهری،‌به‌شــدت‌ب ‌
اختــال‌در‌متغیرهــای‌اکولوژیکــی‌و‌خدمــات‌اکوسیســتم‌می‌شــود‌کــه‌ناشــی‌از‌نبــودن‌هم‌پوشــانی‌قوانیــن‌در‌جهــت‌حفــظ‌محیط‌زیســت‌
شــهری‌و‌توســعۀ‌شــهر،‌ضعــف‌مدیریــت‌شــهری‌و‌توجــه‌نکــردن‌بــه‌منابــع‌آلودگــی‌بالادســت‌هســتند.‌به‌منظــور‌بهبــود‌وضعیــت‌ســامت‌
ــۀ‌ ــی‌تصفی ــای‌ذخیره‌ســازی‌آب‌سیســتم‌های‌طبیع ــی،‌توســعۀ‌زیرســاخت‌های‌ســبز‌)حوضچه‌ه ــای‌شــهری‌و‌صنعت ــۀ‌فاضاب‌ه آب،‌تصفی
ــتر‌رود،‌ ــه‌از‌بس ــن‌و‌ماس ــۀ‌ش ــت‌بی‌روی ــری‌از‌برداش ــاورزی،‌جلوگی ــای‌کش ــت‌زهاب‌ه ــتری،‌مدیری ــاخت‌های‌خاکس ــار‌زیرس آب(‌در‌کن
ــن‌ ــود.‌همچنی ــد‌ب ــری‌خواهن ــه،‌راهبردهــای‌مؤث ــع‌در‌مســیر‌رودخان ــت‌آب،‌حفاظــت‌از‌کناره‌هــا‌و‌برداشــتن‌موان ــر‌کیفی نظــارت‌مســتمر‌ب
ــا،‌ ــع‌و‌جنگل‌ه ــظ‌مرات ــه،‌حف ــت‌حوض ــزداری‌در‌بالادس ــات‌آبخی ــام‌عملی ــوراب،‌انج ــیل‌بند‌و‌گ ــای‌س ــاخت‌دیواره‌ه ــر‌س ــی‌نظی اقدامات
ــده‌ ــیاب‌ش ــش‌س ــب‌کاه ــا،‌موج ــت‌رواناب‌ه ــرای‌مدیری ــق‌ب ــای‌تزری ــر‌و‌چاه‌ه ــای‌نفوذپذی ــری،‌روکش‌ه ــای‌تأخی ــتفاده‌از‌حوضچه‌ه اس
ــد‌ ــیاب،‌می‌توانن ــه‌س ــیت‌ب ــتفاده‌از‌نقشــه‌های‌ســنجش‌ازدور‌حساس ــوآوری‌در‌اس ــراه‌دارد.‌ن ــیاب‌را‌به‌هم ــاب‌و‌س ــت‌روان اســت‌و‌مدیری
ــرات‌و‌ ــای‌اساســی‌ناشــی‌از‌ایجــاد‌تغیی ــه‌بازخورده ــه‌ب ــند.‌توج ــر‌باش ــانی‌مؤث ــیب‌پذیری‌انس ــعه‌و‌کاهــش‌آس ــای‌توس ــن‌مکان‌ه در‌تعیی
ــظ‌محیط‌زیســت‌و‌ ــا‌فرهنگ‌ســازی‌در‌حف ــت،‌ب ــد.‌در‌نهای ــا‌کن ــدی‌ایف ــش‌کلی ــد‌بهســازی‌نق ــداوم‌فراین ــد‌در‌ت ــش‌اکوسیســتم‌می‌توان پای
ــر‌از‌چهارچــوب‌ ــات‌محیط‌زیســت‌فرات ــه‌حی ــان‌خودجــوش‌مردمــی‌ایجــاد‌کــرد‌و‌ب ــوان‌مدافع ــرداری‌از‌ســرمایه‌های‌اجتماعــی،‌می‌ت بهره‌ب

قوانیــن‌و‌مســئولان‌تــداوم‌بخشــید.‌
مولفه بیولوژیکی  

ــی‌ ــتگاه‌های‌آب ــد‌زیس ــتم‌ها‌و‌تهدی ــب‌اکوسیس ــه‌تخری ــهری‌ب ــدار‌ش ــعۀ‌ناپای ــدار‌و‌توس ــانی‌ناپای ــای‌انس ــی،‌فعالیت‌ه ــرات‌اقلیم تغیی  
ــۀ‌ ــای‌اکولوژیکــی‌اکوسیســتم‌رودخان ــی‌در‌راســتای‌حفاظــت‌از‌ویژگی‌ه ــب،‌راهبردهای ــن‌تخری ــری‌از‌ای ــرای‌جلوگی منجــر‌شــده‌اســت.‌ب
ــر(‌ ــدگان‌مهاج ــوری‌)پرن ــای‌جان ــظ‌گونه‌ه ــت‌حف ــی‌در‌جه ــع‌آب ــدار‌مناب ــت‌پای ــود.‌مدیری ــن‌می‌ش ــی‌آن‌تدوی ــاب‌آوری‌اکولوژیک ــراز‌و‌ت ه
ــات‌ ــراز‌)خدم ــۀ‌ه ــی‌رودخان ــت‌خودپالای ــش‌ظرفی ــای‌آب‌و‌افزای ــرل‌آلودگی‌ه ــدولار،‌کنت ــاختار‌م ــژه‌در‌س ــی‌به‌وی ــش‌های‌گیاه و‌پوش
اکوسیســتم(،‌اســتفاده‌از‌روش‌هــای‌پایــدار‌در‌فعالیت‌هــای‌کشــاورزی‌و‌صنعتــی،‌حفــظ‌و‌احیــای‌پوشــش‌گیاهــی‌کرانــۀ‌رودخانــه‌در‌جهــت‌
ــظ‌ ــا،‌حف ــت‌آن‌ه ــری‌از‌گسس ــه،‌جلوگی ــیر‌رودخان ــداد‌مس ــهری‌در‌امت ــای‌ش ــبز‌پارک‌ه ــای‌س ــداری‌پهروه ــظ‌و‌نگه ــاک،‌حف ــت‌خ تثبی
ــا‌ ــب‌ب ــم‌متناس ــوری‌غیرمهاج ــای‌جان ــال‌گونه‌ه ــی‌و‌انتق ــی‌بوم ــای‌گیاه ــت‌گونه‌ه ــه،‌کاش ــتر‌رودخان ــود‌در‌بس ــی‌موج ــای‌گیاه گونه‌ه

ــود. ــر‌ش ــه‌منج ــتم‌رودخان ــک‌اکوسیس ــاختار‌اکولوژی ــتم‌و‌س ــات‌اکوسیس ــداوم‌خدم ــه‌ت ــد‌ب ــود‌می‌توان ــرایط‌موج ش
ایجــاد‌سیســتم‌های‌نظارتــی‌براســاس‌قوانیــن‌بــا‌اســتفاده‌از‌ســرمایه‌های‌اجتماعــی‌بــرای‌پایــش‌پهنه‌هــای‌گونه‌هــای‌گیاهــی،‌توجــه‌ ‌
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بــه‌بازخــورد‌تغییــرات،‌پایــش‌و‌ارزیابــی‌مســتمر‌تنــوع‌زیســتی‌ازطریــق‌شــمارش‌گونه‌هــا‌و‌ارزیابــی‌شــاخص‌های‌زیســتی‌بــرای‌ســنجش‌
ــامت‌ ــی‌س ــتم‌و‌ارزیاب ــرات‌اکوسیس ــر‌تغیی ــارت‌ب ــرای‌نظ ــن‌ب ــای‌نوی ــری‌از‌فناوری‌ه ــوآوری‌در‌بهره‌گی ــه،‌ن ــتم‌رودخان ــامت‌اکوسیس س
ــرای‌حفاظــت‌از‌تنــوع‌گونه‌هــای‌زیســتی‌جهــت‌تســهیل‌امــکان‌حرکــت‌و‌جابه‌جایــی‌گونه‌هــا،‌ زیســتگاه‌ها،‌ایجــاد‌کریدورهــای‌زیســتی‌ب
عــدم‌دخل‌وتصــرف‌شــهروندان‌در‌اراضــی‌پهروهــای‌اکولوژیکــی،‌افزایــش‌آگاهــی‌عمومــی‌و‌آمــوزش‌جوامــع‌محلــی‌دربــارۀ‌اهمیــت‌تنــوع‌
ــت‌ ــه،‌حمای ــت‌رودخان ــت‌از‌محیط‌زیس ــی(‌در‌حفاظ ــرمایه‌های‌اجتماع ــردم‌)س ــر‌م ــارکت‌فعال‌ت ــت‌از‌آن‌و‌مش ــای‌حفاظ ــتی‌و‌روش‌ه زیس
ــۀ‌هــراز،‌از‌راهبردهــای‌مؤثــر‌درتــداوم‌بهســازی‌اکولوژیکــی‌و‌تــاب‌آور‌ ــوژی‌رودخان از‌پروژه‌هــای‌تحقیقاتــی‌درزمینــۀ‌تنــوع‌زیســتی‌و‌اکول

اکوسیســتم‌رودخانــۀ‌هــراز‌در‌برابــر‌تغییــرات‌اقلیمــی،‌مخاطــرات‌محیطــی‌و‌فعالیت‌هــای‌انســانی‌اســت.
مولفه مورفولوژیکی  

ــراف‌آن‌و‌ ــتر‌و‌اط ــانی‌در‌بس ــای‌انس ــی‌از‌فعالیت‌ه ــی‌ناش ــای‌اجتماع ــش‌تنش‌ه ــل‌افزای ــراز‌به‌دلی ــۀ‌ه ــی‌رودخان ــم‌کمّ تصــرف حری  
همچنیــن‌تغییــرات‌در‌رژیــم‌جریــان‌رودخانــه،‌به‌طــور‌چشــمگیری‌افزایــش‌یافتــه‌اســت.‌ازایــن‌رو،‌ضــروری‌اســت‌قوانیــن‌و‌مقــررات‌مربــوط‌
ــاز‌ ــای‌ساخت‌وس ــامل‌محدودیت‌ه ــن‌ش ــن‌قوانی ــوند.‌ای ــرا‌ش ــدی‌اج ــق‌و‌ج ــور‌دقی ــا‌به‌ط ــی‌ارگان‌ه ــه‌در‌تمام ــتر‌رودخان ــم‌و‌بس ــه‌حری ب
ــم‌ ــت‌از‌حری ــن‌و‌حفاظ ــتند.‌تعیی ــراف‌آن‌هس ــانی‌در‌اط ــای‌انس ــر‌فعالیت‌ه ــارت‌ب ــه‌و‌نظ ــم‌رودخان ــری‌در‌حری ــر‌کارب ــت‌از‌تغیی و‌ممانع
ــه‌‌بــه‌حفــظ‌تنــوع‌زیســتی‌و‌ســاختار‌اکولوژیکــی‌اکوسیســتم‌رودخانــه‌کمــک‌ پوشــش‌های‌گیاهــی‌و‌زیســتگاه‌های‌جانــوری‌کرانــۀ‌رودخان
می‌کننــد.‌چنانچــه‌در‌مورفولوژیــک‌عرصه‌هــای‌ســبز‌اکولوژیکــی‌ســاختار‌مــدولار‌در‌نظــر‌گرفتــه‌شــود،‌از‌گســترش‌مخاطــرات‌و‌آســیب‌های‌

ــه‌عمــل‌آمــده‌و‌موجــب‌تــداوم‌حیــات‌در‌بخــش‌دیگــر‌گونه‌هــا‌می‌شــود. احتمالــی‌ممانعــت‌ب
ــر‌ ــروز‌مشــکات‌ناشــی‌از‌آب‌گرفتگــی‌معاب ــاب‌و‌ب ــر‌شــهری،‌موجــب‌افزایــش‌روان ــر‌گســترش‌معاب ــر‌در‌اث افزایــش‌ســطوح‌نفوذناپذی ‌
ــر‌ ــوآوری‌در‌ایجــاد‌زیرســاخت‌های‌خاکســتری‌و‌تغییــر‌نــوع‌مصالــح‌بــه‌ســطوح‌نفوذپذیــر‌در‌معاب ــا‌ن در‌هنــگام‌وقــوع‌ســیاب‌می‌شــود.‌ب
ــوان‌ ــه‌‌می‌ت ــیۀ‌رودخان ــدار‌حاش ــتم‌های‌زهکشــی‌پای ــای‌ســطحی‌و‌سیس ــۀ‌آب‌ه ــاران،‌تغذی ــای‌ب ــداث‌باغچه‌ه ــراز،‌اح ــۀ‌ه ــیۀ‌رودخان حاش
ــرای‌ایجــاد‌شیب‌شــکن‌های‌ ــی‌مناســب‌ب ــت‌مکان ــن‌انتخــاب‌موقعی ــرد.‌همچنی ــه‌ک ــی‌را‌تغذی ــا‌را‌کاهــش‌داد‌و‌آب‌هــای‌زیرزمین رواناب‌ه
ــی‌و‌ ــای‌مکان ــای‌ســنجش‌ازدور‌و‌تحلیل‌ه ــا‌اســتفاده‌از‌فناوری‌ه ــا،‌ب ــه‌و‌فرســایش‌جداره‌ه ــان‌رودخان ــی‌جهــت‌کاهــش‌شــدت‌جری طبیع
ــع‌آب‌و‌کنتــرل‌ســیاب‌ ــه‌تصمیم‌گیری‌هــای‌بهینــه‌در‌مدیریــت‌مناب ــد‌ب شناســایی‌تغییــرات‌مورفولوژیکــی‌و‌پیش‌بینــی‌ســیاب‌ها‌می‌توان
کمــک‌کنــد.‌ایجــاد‌بافــر‌یــا‌کمربندهــای‌ســبز‌در‌حاشــیۀ‌رودخانــه‌‌به‌عنــوان‌عرصــۀ‌طغیــان‌ســیاب‌،‌تــاب‌آوری‌فضاهــای‌شــهری‌پیرامونــی‌

ــد. ــش‌می‌ده ــیاب‌افزای ــر‌س را‌در‌براب
ــرای‌محــدود‌کــردن‌فعالیت‌هــای‌مخــرب‌انســانی‌)ماننــد‌ساخت‌وســاز‌در‌حاشــیۀ‌ ــی‌ب تدویــن‌و‌اجــرای‌سیاســت‌های‌حفاظتــی‌و‌قانون ‌
رودخانــه(‌و‌تشــویق‌بــه‌اســتفادۀ‌پایــدار‌از‌منابــع‌آبــی،‌نظــارت‌بــر‌تنــوع‌زیســتی‌در‌حوضه‌هــای‌آبریــز‌و‌تأثیــر‌آن‌بــر‌مورفولــوژی‌رودخانــه‌،‌
ــرای‌مهندســان‌ ــی‌ب ــای‌مدیریت ــن‌چهارچوب‌ه ــه،‌تدوی ــت‌بســتر‌رودخان ــده‌در‌تثبی ــوری‌کمک‌کنن ــای‌گیاهــی‌و‌جان شــامل‌بررســی‌گونه‌ه
ــه‌‌در‌پروژه‌هــای‌عمرانــی‌و‌توســعه‌ای،‌ایجــاد‌بانــک‌اطاعاتــی‌جامــع‌ ــوژی‌رودخان ــزان‌شــهری‌به‌منظــور‌حفــظ‌و‌بهبــود‌مورفول و‌برنامه‌‌ری
ــش‌بازخوردهــای‌ ــرات‌و‌پای ــه‌تغیی ــوط‌ب ــه‌اطاعــات‌و‌تحلیل‌هــای‌مرب ــه‌‌به‌منظــور‌تســهیل‌دسترســی‌ب ــک‌رودخان از‌داده‌هــای‌مورفولوژی
ــب‌ ــن،‌جل ــت.‌همچنی ــراز‌اس ــۀ‌ه ــک‌رودخان ــازی‌مورفولوژی ــر‌بهس ــارت‌ب ــر‌در‌نظ ــدی‌و‌مؤث ــای‌کلی ــی‌از‌آن،‌از‌راهبرده ــک‌ناش اکولوژی
ــئولیت‌پذیری‌در‌ ــی‌و‌مس ــش‌آگاه ــه‌افزای ــد‌ب ــازی‌می‌توان ــارت‌و‌بهس ــد‌نظ ــی(‌در‌فراین ــرمایه‌های‌اجتماع ــی‌)س ــع‌محل ــارکت‌جوام مش
ــا‌ ــی‌اســت.‌ب ــظ‌اکوسیســتم‌های‌آب ــت‌حف ــارۀ‌اهمی ــوزش‌و‌اطاع‌رســانی‌درب ــر‌شــامل‌آم ــن‌ام ــد.‌ای ــۀ‌هــراز‌کمــک‌کن حفاظــت‌از‌رودخان

ــۀ‌هــراز‌دســت‌یافــت. ــوژی‌رودخان ــه‌بهســازی‌اکولوژیــک‌مورفول ــوان‌ب ــن‌راهکارهــا،‌می‌ت اجــرای‌ای
ــتم،‌ ــات‌اکوسیس ــی،‌خدم ــی،‌مدولاریت ــای‌اکولوژیک ــوع،‌متغیره ــه‌تن ــاب‌آوری،‌ازجمل ــر‌در‌ت ــای‌مؤث ــه‌شــکل‌گیری‌مؤلفه‌ه ــا‌ب راهبرده ‌
ــوژی‌ ــوژی‌و‌مورفول ــوژی‌و‌بیول ــۀ‌هیدرول ــوآوری،‌ســرمایه‌های‌اجتماعــی‌و‌بررســی‌بازخوردهــا،‌در‌ســه‌لای ــن،‌ن ــن‌و‌هم‌پوشــانی‌قوانی تدوی
ــرد‌ ــک‌راهب ــد.‌ی ــانی‌دارن ــتند‌و‌هم‌پوش ــترک‌هس ــا‌مش ــیاری‌از‌مؤلفه‌ه ــکل‌گیری‌بس ــا‌در‌ش ــن‌راهبرده ــت،‌ای ــود.‌در‌حقیق ــر‌می‌ش منج
ــه‌شــود.‌آنچــه‌کــه‌در‌نهایــت‌اهمیــت‌ ــاب‌آوری‌و‌بهســازی‌بخشــی‌از‌اکوسیســتم‌رودخان ــد‌مؤلفــۀ‌ت ممکــن‌اســت‌ســبب‌شــکل‌گیری‌چن
دارد،‌ایــن‌اســت‌کــه‌کل‌اکوسیســتم‌رودخانــه‌در‌پاســخ‌بــه‌تغییــرات،‌در‌ســاختار‌اکولوژیکــی‌خــود‌تــاب‌آور‌شــود‌و‌ماهیــت‌اکولوژیکــی‌خــود‌

را‌بازیابــی‌کنــد.
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ساختار فرایندگرا در بهسازی منظرشهری رودخانۀ هراز آمل
ــدار‌ ــعۀ‌پای ــا‌توس ــط‌ب ــای‌مرتب ــرای‌برنامه‌ه ــرای‌اج ــای‌لازم‌را‌ب ــا،‌هماهنگی‌ه ــن‌راهبرده ــس‌از‌تدوی ــد‌پ ــت‌شــهری‌بای نظــام‌مدیری ‌
ــرد‌قابلیــت‌اجــرا‌داشــته‌باشــند.‌ســازمان‌ها‌ ــوط‌در‌مقیــاس‌خُ ــن‌راهبردهــا‌در‌مقیــاس‌کان‌و‌راهکارهــای‌مرب ــا‌ای ــد‌ت شــهری‌اعمــال‌کن
ــزداری‌ ــی‌و‌آبخی ــع‌طبیع ــدران،‌مناب ــه‌ای‌مازن ــازمان‌آب‌منطق ــل،‌س ــهرداری‌آم ــای‌ش ــازمان‌ها‌و‌ارگان‌ه ــد‌س ــف‌مانن ــای‌مختل و‌ارگان‌ه
شهرســتان‌آمــل،‌ســازمان‌ســیما،‌منظــر‌و‌فضاهــای‌ســبز‌شــهرداری‌آمــل،‌ســازمان‌حفاظــت‌محیط‌زیســت‌مازنــدران‌و‌ســازمان‌هواشناســی‌
اســتان‌مازنــدران،‌بایــد‌بــه‌اجمــاع‌نظــر‌در‌تدویــن‌ایــن‌راهبردهــا‌دســت‌یابنــد.‌همــکاری‌میان‌رشــته‌ای‌متخصصــان‌در‌حوزه‌هــای‌مختلــف،‌
ــان‌ ــان‌منظــر،‌طراح ــزی‌شــهری،‌طراح ــازی،‌برنامه‌ری ــوژی،‌زمین‌شناســی،‌زیست‌شناســی،‌بوم‌شناســی،‌شهرس ــه‌آب‌شناســی،‌هیدرول ازجمل

ــد. ــه‌کاهــش‌احتمــال‌خطــا‌در‌اجــرای‌پروژه‌هــا‌کمــک‌کن ــد‌ب ــت‌ترافیــک‌شــهری‌می‌توان ــت‌شــهری‌و‌مدیری معمــار،‌مدیری
ــاب‌آور‌در‌برنامه‌ریــزی‌کوتاه‌مــدت‌و‌بلندمــدت،‌امــکان‌مدیریــت‌ ــرد‌در‌چهارچــوب‌مؤلفه‌هــای‌اکولوژیــک‌و‌ت ایجــاد‌اهــداف‌کان‌و‌خُ ‌
مؤثــر‌پــروژه‌‌را‌فراهــم‌مــی‌آورد.‌در‌صــورت‌بــروز‌اختــال‌در‌تأمیــن‌بودجــه‌یــا‌عوامــل‌اجرایــی،‌امــکان‌اتمــام‌طــرح‌در‌یکــی‌از‌فازهــای‌
اجرایــی‌و‌برنامه‌ریــزی‌مجــدد‌بــرای‌فــاز‌بعــدی‌وجــود‌خواهــد‌داشــت.‌همچنیــن،‌اولویت‌بنــدی‌اقدامــات‌براســاس‌شــرایط‌بســتر‌رودخانــه‌

و‌نیازهــای‌اکولوژیکــی،‌بــه‌فازبنــدی‌اجرایــی‌کمــک‌می‌کنــد.
ــه‌ ــه‌شــرایط‌مختلــف‌رودخان ــا‌توجــه‌ب ــۀ‌هــراز‌از‌اهمیــت‌بالایــی‌برخــوردار‌اســت.‌ب اقدامــات‌در‌اجــرای‌راهبردهــای‌بهســازی‌رودخان ‌
ــع‌فاضــاب‌ ــای‌دف ــه‌سیســتم‌های‌زهکشــی‌و‌لوله‌ه ــدی‌ســاخت‌ب ــای‌خاصــی‌اولویت‌بن ــود،‌ممکــن‌اســت‌در‌بخش‌ه در‌طــول‌مســیر‌خ
ــزی‌ ــود‌.برنامه‌ری ــدود‌ش ــوراب‌مح ــیل‌بند‌و‌گ ــاد‌س ــه‌ایج ــاز‌ب ــیاب،‌نی ــار‌س ــرای‌مه ــر‌ب ــق‌دیگ ــه‌در‌مناط ــد؛‌درحالی‌ک ــاص‌یاب اختص

ــرد. ــرا‌و‌شــرایط‌اکولوژیکــی‌موجــود‌صــورت‌گی ــا‌مراحــل‌اج ــد‌در‌هماهنگــی‌ب ــه‌بای اســتراتژیک‌مســیر‌رودخان
ــای‌ ــرا‌واکنش‌ه ــت؛‌زی ــروری‌اس ــری‌ض ــت‌ام ــدم‌قطعی ــک‌و‌ع ــت‌ریس ــی‌و‌مدیری ــت،‌ارزیاب ــا‌محیط‌زیس ــط‌ب ــای‌مرتب در‌پروژه‌ه ‌
ــدم‌ ــن‌ریســک‌ها‌و‌ع ــر‌ای ــت‌مؤث ــرای‌مدیری ــی‌هســتند.‌ب ــب‌غیرقابل‌پیش‌بین ــرات‌انســانی‌اغل ــه‌تغیی ــده‌و‌غیرخطــی‌محیط‌زیســت‌ب پیچی
ــف‌ ــای‌مختل ــن‌ارگان‌ه ــی‌بی ــا‌هماهنگ ــود‌و‌ب ــن‌ش ــه‌ای‌تدوی ــی‌و‌منطق ــت‌های‌مل ــاس‌سیاس ــد‌براس ــازی‌بای ــای‌بهس ــا،‌طرح‌ه قطعیت‌ه
ــده‌ ــرات‌ایجادش ــی‌اثربخشــی‌تغیی ــرای‌ارزیاب ــری‌ب ــاخص‌های‌قابل‌اندازه‌گی ــا‌و‌ش ــن،‌معیاره ــد.‌همچنی ــرا‌درآین ــه‌اج ــی‌ب ــی‌و‌غیردولت دولت
ــرای‌اجــرا‌و‌نگهــداری‌پروژه‌هــا‌ ــدار‌ب ــع‌پای ــن‌مناب ــرای‌تأمی ــی‌کوتاه‌مــدت،‌میان‌مــدت‌و‌بلندمــدت‌ب ــزی‌مال ــف‌شــوند.‌برنامه‌ری ــد‌تعری بای
ــان‌در‌تمــام‌مراحــل‌پــروژه‌می‌توانــد‌بــه‌جــذب‌ســرمایه‌های‌اجتماعــی‌ ضــروری‌اســت.‌اطاع‌رســانی‌بــه‌شــهروندان‌و‌جلــب‌مشــارکت‌آن
و‌اقتصــادی‌کمــک‌کنــد‌و‌پذیــرش‌عمومــی‌طرح‌هــا‌را‌افزایــش‌دهــد.‌درمجمــوع،‌مدیریــت‌مؤثــر‌ریســک‌و‌عــدم‌قطعیــت‌در‌پروژه‌هــای‌
زیســت‌محیطی‌ســاختاری‌فرایندگــرا‌دارد‌کــه‌مســتلزم‌رویکــردی‌جامــع‌و‌یکپارچــه‌اســت‌و‌بــا‌بهره‌گیــری‌از‌ابزارهــای‌مختلــف،‌بــه‌کاهــش‌

ــد. ــک‌می‌کن ــا‌کم ــج‌پروژه‌ه ــازی‌نتای ــی‌و‌بهینه‌س ــرات‌منف اث
ــر‌ ــن‌بهســازی‌اکوسیســتم‌ب ــرای‌تضمی ــزاری‌ب ــوان‌اب ــتاوردها،‌به‌عن ــی‌دس ــی‌و‌کیف ــی‌کمّ ــای‌بهســازی،‌ارزیاب ــش‌مســتمر‌طرح‌ه پای ‌
ــه‌ ــا‌ب ــرد‌نه‌تنه ــن‌رویک ــی‌ضــروری‌اســت.‌ای ــهری‌پیرامون ــراز‌و‌مناطــق‌ش ــۀ‌ه ــاب‌آوری‌رودخان ــت‌ت ــک،‌جه ــای‌اکولوژی ــای‌مؤلفه‌ه مبن

ــی‌آورد. ــم‌م ــز‌فراه ــا‌را‌نی ــاح‌راهبرده ــکان‌اص ــه‌ام ــد،‌بلک ــک‌می‌کن ــرا‌کم ــد‌اج ــا‌در‌فراین ــا‌و‌ضعف‌ه ــایی‌قوت‌ه شناس
نتیجه گیری  

ــناخته‌ ــران‌ش ــیل‌خیزی‌در‌ای ــتعد‌س ــق‌مس ــی‌از‌مناط ــوان‌یک ــود‌به‌عن ــاص‌خ ــای‌خ ــا‌ویژگی‌ه ــل‌ب ــتان‌آم ــراز‌در‌شهرس ــۀ‌ه رودخان ‌
ــه‌و‌آلودگی‌هــای‌ ــد‌ساخت‌وســازهای‌بی‌روی ــرار‌دارد.‌فعالیت‌هــای‌انســانی‌مانن ــر‌شهرنشــینی‌و‌مداخــات‌انســانی‌ق ــه‌تحت‌تأثی می‌شــود‌ک
ــه‌مناطــق‌پایین‌دســت‌می‌شــود.‌ ــا‌ب ــال‌آلاینده‌ه ــد‌و‌موجــب‌فرســایش‌و‌انتق ــد‌می‌کن ــه‌را‌تهدی ــن‌رودخان ــع،‌اکوسیســتم‌ای ناشــی‌از‌صنای
ــذا‌ ایــن‌تغییــرات‌بــه‌تخریــب‌زیســتگاه‌های‌طبیعــی‌و‌کاهــش‌تنــوع‌زیســتی‌و‌در‌نتیجــه‌اکوسیســتم‌رودخانــه‌هــراز‌منجــر‌شــده‌اســت.‌ل
ضــرورت‌مدیریــت‌یکپارچــه‌حوضــه‌آبخیــز‌و‌اجــرای‌برنامه‌هــای‌حفاظتــی،‌جهــت‌دســتیابی‌بــه‌ســامت‌اکوسیســتم‌اکولوژیــک‌تــاب‌آور‌را‌

ــد. ــاب‌می‌کن ایج
در‌یــک‌چهارچــوب‌منســجم،‌بایــد‌شناســایی‌طــرح‌بهســازی‌مبتنــی‌بــر‌ســامت‌اکوسیســتم‌رودخانــه،‌تدویــن‌راهبردهــا‌و‌راهکارهــای‌ ‌
ــا‌برنامه‌هــای‌توســعه‌و‌مدیریــت‌شــهری،‌نظــارت‌و‌ارزیابــی‌سیســتماتیک‌پــس‌از‌اجــرای‌ مرتبــط،‌اجــرای‌طــرح‌بهســازی‌در‌هماهنگــی‌ب
ــذاری‌ ــهر،‌اثرگ ــعۀ‌ش ــار‌توس ــی‌و‌زیان‌ب ــرات‌منف ــا‌اث ــه‌ب ــتم‌رودخان ــۀ‌اکوسیس ــه‌مواجه ــه‌ب ــا‌توج ــه،‌ب ــرد.‌در‌نتیج ــورت‌پذی ــازی‌ص بهس
مؤلفه‌هــای‌اکولوژیکــی‌تــاب‌آور‌در‌چهارچــوب‌توســعۀ‌شــهر‌ضــروری‌اســت.‌ایــن‌رویکــرد‌بــا‌تعییــن‌ماهیــت‌اکولوژیکــی‌تــاب‌آور‌رودخانــه‌
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ــد.‌ ــهیل‌می‌کن ــاس‌کان‌را‌تس ــهری‌در‌مقی ــزی‌ش ــتر‌برنامه‌ری ــازی‌آن‌در‌بس ــظ‌و‌بهس ــهری،‌حف ــاختار‌ش در‌س
ــه‌ ــوع‌ثانوی ــدی‌می‌شــود‌کــه‌به‌نوعــی‌اکوسیســتم‌مصن ــه‌وارد‌وضعیــت‌جدی پــس‌از‌اجــرای‌راهبردهــای‌بهســازی،‌اکوسیســتم‌رودخان ‌
اســت.‌در‌ایــن‌مرحلــه،‌بایــد‌دوبــاره‌شــرایط‌جدیــد‌و‌نقــاط‌ضعــف‌احتمالــی‌بررســی‌شــود‌و‌راهبردهــا‌و‌راهکارهــای‌جدیــد‌تدویــن‌و‌اجــرا‌
گــردد.‌همچنیــن‌نظــارت‌و‌ارزیابــی‌ثانویــه‌نیــز‌صــورت‌‌گیــرد‌تــا‌اکوسیســتم‌در‌فراینــد‌تکاملــی‌بهســازی‌شــود؛‌زیــرا‌رودخانه‌هــا‌ماهیتــی‌
متغیــر‌و‌متأثــر‌از‌تغییــرات‌اقلیمــی،‌مخاطــرات‌محیطــی،‌توســعۀ‌شــهر‌و‌مداخــات‌انســانی‌دارنــد‌کــه‌همــواره‌نیازمنــد‌نظــارت‌و‌ارزیابــی‌و‌
تطبیــق‌راهبردهــا‌بــا‌شــرایط‌جدیــد‌هســتند‌تــا‌بهســازی‌اکولوژیکــی‌اکوسیســتم‌رودخانــه‌تــداوم‌یابــد.‌ازایــن‌رو،‌بهســازی‌اکولوژیکــی‌تــاب‌آور‌
رودخانــه‌براســاس‌نگــرش‌سیســتمی‌و‌ســاختار‌»مبتنــی‌بــر‌فراینــد«‌انجــام‌می‌شــود‌و‌ایــن‌فراینــد‌برنامــه‌ای‌کوتاه‌مــدت‌نیســت؛‌بلکــه‌در‌

ــداری‌برســد. ــه‌پای ــی‌و‌ب ــا‌ویژگی‌هــای‌اکولوژیــک‌اکوسیســتم‌بازیاب ــرد‌ت چرخــۀ‌فرایندگــرا‌شــکل‌می‌گی
شــایان‌ذکــر‌اســت‌کــه‌رودخانه‌هــای‌هــر‌شــهری‌ویژگی‌هــای‌منحصربه‌فــردی‌دارنــد‌کــه‌تحتتأثیــر‌عوامــل‌مختلفــی‌ازجملــه‌جغرافیــای‌ ‌
خــاص‌منطقــه،‌تغییــرات‌اقلیمــی‌و‌توســعۀ‌شــهر‌قــرار‌می‌گیرنــد.‌راهبردهــای‌ارائه‌شــده‌جهــت‌بهســازی‌اکولوژیــک‌رودخانه‌هــای‌شــهری‌
ــا‌شــرایط‌ ــا‌رویکــرد‌تــاب‌آوری‌در‌مقیــاس‌کان‌قابل‌تعمیــم‌اســت؛‌امــا‌در‌مقیــاس‌خُــرد‌و‌اتخــاذ‌راهکارهــای‌خــاص،‌نیازمنــد‌انطبــاق‌ب ب
منحصربه‌فــرد‌هــر‌اکوسیســتم‌رودخانــه‌ای‌اســت؛‌بنابرایــن‌تعمیم‌پذیــری‌نتایــج‌پژوهــش‌در‌ایــن‌زمینــه‌نیازمنــد‌بررســی‌شــرایط‌خــاص‌هــر‌

منطقه‌اســت.

بیانیه ها
تعارض منافع 

نویسندگان‌اعام‌می‌کنند‌که‌هیچ‌تضاد‌منافعی‌مرتبط‌با‌این‌پژوهش‌وجود‌ندارد.

مشارکت مالی
این‌پژوهش‌از‌هیچ‌منبع‌مالی‌اعطایی‌سازمان‌های‌دولتی‌یا‌خصوصی‌برای‌پیشبرد‌تحقیق‌استفاده‌نکرده‌است.

رضایت آگاهانه
این‌پژوهش‌دارای‌مشارکت‌کننده‌انسانی‌نمی‌باشد.

مشارکت نویسندگان
ایده‌پــردازی‌و‌طراحــی‌مطالعــه:‌موضــوع‌ایــن‌پژوهــش‌پیشــنهاد‌فاطمــه‌مقــدس‌نیاکــی‌‌بــوده‌و‌رویکــرد‌را‌ســاناز‌حائــری‌پیشــنهاد‌داده‌اســت؛‌گــردآوری‌
و‌مدیریــت‌داده‌هــا:‌فاطمــه‌مقــدس‌نیاکــی؛‌تحلیــل‌و‌تفســیر‌داده‌هــا:‌ســاناز‌حائــری؛‌تصویرســازی:‌ســاناز‌حائــری؛‌نــگارش‌پیش‌نویــس‌اولیــه:‌فاطمــه‌
مقــدس‌پیش‌نویــس‌مقالــه‌را‌در‌ضــرورت‌موضــوع،‌پیشــینه‌پژوهــش،‌اطاعــات‌میدانــی‌و‌نمونــه‌مــوردی‌تهیه‌کــرده‌و‌ســاناز‌حائــری‌جــداول،‌نمودارهــا‌
ــری‌عهــده‌دار‌ ــی:‌ســاناز‌حائ ــروژه‌تحقیقات ــری؛‌مدیریــت‌پ ــه:‌ســاناز‌حائ ــج‌را‌نوشــته‌اســت؛‌بازبینــی‌و‌اصــاح‌مقال و‌روش‌تحقیق،تفســیر‌داده‌هــا‌و‌نتای
مســئولیت‌مدیریــت،‌هماهنگــی‌و‌برنامه‌ریــزی‌اجــرای‌ایــن‌پــروژه‌تحقیقاتــی‌بــوده‌اســت؛‌اعتبــار‌ســنجی‌و‌تأییــد‌نهایــی‌نســخه‌نهایــی‌مقالــه‌را‌ســاناز‌

حائــری‌و‌فاطمــه‌مقــدس‌نیاکــی‌مطالعــه‌و‌تأییــد‌کرده‌انــد.

تشکر و قدردانی
موردی‌توسط‌نویسندگان‌گزارش‌نشده‌است.

منابع
اختــر،‌فاطمــه؛‌فضــل‌اولــی،‌رامیــن؛‌درزی‌نفتچالــی،‌عبــدالله؛‌مشــهدی‌خلــردی،‌فرهــاد.‌)1400(.‌بررســی‌و‌تحلیــل‌تأثیــر‌وجــود‌منطقــۀ‌شــهری‌)شــهر‌آمــل(‌بــر‌. 	

پی نوشت
1.مؤلفه‌هــای‌اکولوژیــک‌شــامل‌چهــار‌مؤلفــۀ‌اصلــی‌اســت:‌هیدرولــوژی‌جریــان‌رودخانــه،‌تنــوع‌بیولوژیکــی‌گونه‌هــای‌زیســتی،‌مورفولــوژی‌رودخانــه‌و‌زیبایی‌شناســی‌به‌عنــوان‌شــاخص‌

ــهروندان. ادراکی‌ش
ــه‌نکــردن‌در‌ســاختار‌اکولوژیکــی‌ ــر‌انســان‌و‌مداخل ــر‌حضــور‌کمت ــک،‌ب ــی(‌نمــادی‌از‌درک‌انســان‌از‌فضاســت.‌در‌مباحــث‌مطرح‌شــده‌در‌بهســازی‌اکولوژی ‌زیبایی‌شناســی‌)ادراک‌ذهن
ــوده‌و‌ ــذار‌ب ــه‌تأثیرگ ــی‌از‌رودخان ــف‌منظــر‌ذهن ــر‌تعری ــف‌نمادهــای‌زیبایی‌شناســی‌ب ــر‌اســت.‌تعری ــوان‌شــهروند‌اجتناب‌ناپذی ــا‌حضــور‌انســان‌به‌عن ــد‌می‌شــود؛‌ام ــه‌تأکی طبیعــی‌رودخان
عامــل‌شــکل‌گیری‌فرهنــگِ‌مواجهــۀ‌صحیــح‌بــا‌رودخانــۀ‌درون‌شــهری‌در‌ممانعــت‌از‌تخریــب‌و‌حفاظــت‌اســت.‌مبحــث‌زیبایی‌شناســی‌برمبنــای‌شــیوه‌های‌ادراک،‌روان‌شناســی‌محیــط‌

و‌پدیدارشناســی‌منظــر‌ذهنــی‌مخاطــب‌را‌شــکل‌می‌دهــد.‌
در‌این‌پژوهش‌با‌توجه‌به‌تأکید‌بر‌ساختار‌رودخانه‌فارغ‌از‌حضور‌شهروندان،‌به‌مبحث‌زیبایی‌شناسی‌پرداخته‌نمی‌شود‌که‌خود‌نیازمند‌پژوهش‌مجزایی‌است.

2.‌ســازمان‌ملــی‌بهداشــت‌آمریــکا‌)NSFWQI(‌یــک‌شــاخص‌کیفیــت‌آب‌اســت‌کــه‌بــرای‌ارزیابــی‌و‌پایــش‌کیفیــت‌منابــع‌آبــی‌طراحــی‌شــده‌اســت.‌ایــن‌شــاخص‌بــه‌مدیریــت‌منابــع‌
ــد. ــک‌می‌کن ــی‌کم ــتم‌های‌آب ــت‌از‌اکوسیس آب‌و‌حفاظ
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/10.30495/org.doi//:https‌.130-117‌،)50(14‌،ــع‌آب ــۀ‌هــراز‌براســاس‌شــاخص‌های‌اســتاندارد‌کیفــی.‌فصلنامــۀ‌علمــی‌مهندســی‌مناب کیفیــت‌آب‌رودخان
2021.17270.2016.wej

اســماعیلی،‌رضــا؛‌نــوری‌زاده‌نشــلی،‌نیوشــا.‌)1403(.‌ارزیابــی‌تغییــرات‌مورفولوژیکــی‌رودخانــۀ‌هــراز‌در‌اثــر‌فشــارهای‌انســانی‌در‌محــدودۀ‌شــهر‌آمــل،‌مازنــدران.‌. 	
2024.61151.1733.hyd/10.22034/org.doi//:https‌.57-40‌،)40(11‌،ــوژی هیدروژئومورفول

ــاررود‌. 	 ــۀ‌کن ــی‌کان‌پهن ــۀ‌بازآفرین ــن‌برنام آذری،‌خشــایار.‌)1400(.‌امکان‌ســنجی‌اســتفاده‌از‌نواحــی‌رهاشــدۀ‌حاشــیۀ‌رودخانه‌هــای‌درون‌شــهری‌به‌منظــور‌تدوی
هــراز‌شــهر‌آمــل،‌رســالۀ‌کارشناسی‌ارشــد‌رشــتۀ‌برنامه‌ریــزی‌شــهری،‌دانشــکدۀ‌هنــر‌و‌معمــاری،‌دانشــگاه‌تربیــت‌مــدرس.

ــد،‌دانشــکدۀ‌. 	 ــۀ‌کارشناسی‌ارش ــراز،‌پایان‌نام ــۀ‌ه ــم‌رودخان ــای‌مه ــق‌زیرحوزه‌ه ــوب‌معل ــی‌رس ــی‌و‌مکان ــرات‌زمان ــوی‌تغیی ــهیا.‌)1384(.‌الگ ــن،‌س ــی‌امی آقابیگ
منابــع‌طبیعــی‌و‌علــوم‌دریایــی،‌دانشــگاه‌تربیــت‌مــدرس.

بمانیــان،‌محمدرضــا.‌)1387(.‌برنامه‌ریــزی‌در‌راســتای‌احیــای‌محیــط‌طبیعــی‌رود‌دره‌هــای‌شــهر‌تهــران‌در‌رویکــرد‌تحلیــل‌عوامــل‌راهبــردی‌)SWOT(‌)نمونــۀ‌. 	
html.96877_article/ir.ac.sbu.envs//:https‌.مــوردی:‌رود‌دره‌ولنجــک(.‌فصلنامــۀ‌علوم‌محیطــی،‌5)4(،‌دانشــگاه‌شــهید‌بهشــتی

پریــور،‌پرســتو؛‌فریــادی،‌شــهرزاد؛‌یــاوری،‌احمدرضــا؛‌صالحــی،‌اســماعیل؛‌هراتــی،‌پــگاه.‌)1392(.‌بســط‌راهبردهــای‌پایــداری‌اکولوژیــک‌بــرای‌افزایــش‌تــاب‌آوری‌. 	
2013.30393.jes/10.22059/org.doi//:https‌.123-132‌،)1(39‌،محیط‌‌شناســی‌.)محیط‌زیســت‌شــهری‌)نمونــۀ‌مــوردی:‌مناطــق‌‌1و‌‌3شــهرداری‌تهــران

حائــری،‌ســاناز؛‌حبیبــی،‌امیــن؛‌شــیبانی،‌مهــدی؛‌ســعیدی‌زاده‌نائینــی،‌مهســا.‌)1401(.‌راهبردهــای‌بهســازی‌رودخانه‌هــای‌شــهری‌فصلــی‌در‌برابــر‌مخاطــرات‌. 	
2022.325484.2178.manzar/10.22034/org.doi//:https‌.77-62‌،)60(14‌،ــک.‌منظــر ــاب‌آوری‌اکولوژی ــا‌ت محیطــی‌ب

ــا‌. 	 حائــری،‌ســاناز؛‌مثنــوی،‌محمدرضــا.‌)1402(.‌تحلیــل‌راهبردهــای‌بهســازی‌اکولوژیــک‌منظــر‌رودخانــۀ‌خشــک‌شــیراز‌در‌چهارچــوب‌توســعۀ‌پایــدار‌شــهری‌ب
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