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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and then, using authentic historical documents of the Haraz River, field observations and 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:
-	 Review of theoretical literature and field studies within the framework of the theoretical foundations 

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

an ecological resilience approach
-	 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 

Figure 1. Theoretical model for Urban River restoration based on Ecological Components
 with an Ecological Resilience approach, source: (Authors 2025)
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the ecosystem are analyzed. The strategies lead to the formation of effective components in resilience 
(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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مقدس نیاکی، فاطمه، و حائری، ساناز. )1403(. تدوین راهبردهای بهسازی منظر شهری رودخانۀ هراز آمل با رویکرد تاب‌آوری اکولوژیک. نشریه علمی مطالعات طراحی شهری ایران، 1 )2(، 269-298.

* اين مقاله مستخرج از پایان‌نامۀ کارشناسی‌ارشد نویسنده، فاطمه مقدس با عنوان »بازآفرين يمنظر رودخانه هراز آمل با رويکرد منظر اکولوژيک« به راهنمایی دکتر ساناز حائری و مشاورۀ دکتر منصور 
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تأثیر بسزایی  ارکان اصلی اکوسیستم‌های طبیعی،  از  به‌عنوان یکی  اکولوژیک منظر شهری رودخانه‌ها  ماهیت  	
با  اکوسیستم‌ها  این  انسانی،  فعالیت‌های  گسترش  و  شهرنشینی  افزایش  با  دارد.  شهرها  زیست‌محیطی  کیفیت  بر 
زیستگاه‌های  تخریب  و  هیدرولوژیکی  تغییرات  اکوسیستم،  آلودگی  که  به‌گونه‌ای  روبه‌رو شده‌اند.  چالش‌های جدی 
جانوری را به‌همراه دارد که به تخریب اکوسیستم‌ رودخانه‌ و تغییر ساختار بیولوژیکی وابسته به آن برمی‌گردد. علاوه 
بر این، عوامل مداخله‌گر ناشی از مخاطرات محیطی نیز تهدیدی جدی برای اکوسیستم رودخانه‌های درون‌شهری 
محسوب می‌شود؛ لذا ضرورت بهسازی اکولوژیک رودخانه‌ها به‌منظور احیای منظر شهری، اکوسیستم‌های طبیعی و 
افزایش تاب‌آوری آن‌ها برابر تغییرات محیطی و مداخلات انسانی، امری حیاتی در مدیریت برنامه‌های شهری معاصر 
است. این پژوهش با اهداف توسعه‌ای‌کاربردی، با روش اکتشافی‌همبستگی و داده‌های کتابخانه‌ای، ابتدا به بررسی 
و تصاویر  میدانی  رودخانۀ هراز، مشاهدات  معتبر  تاریخی  از مستندات  استفاده  با  ادبیات تحقیق می‌پردازد و سپس 
بر  مؤثر  اکولوژیک  مؤلفه‌های  نهایت  در  می‌کند.  تدوین  نظری  مدل  قیاسی‌استنتاجی  تحلیل‌های  با  سنجش‌ازدور، 
بهسازی منظر شهری رودخانه‌های درون‌شهری با رویکرد تاب‌آوری استخراج می‌شود. مؤلفه‌های هیدرولوژیکی، تنوع 
اکولوژیک رودخانه شناخته می‌شود. تنوع، متغیرهای  بیولوژیکی و مورفولوژیکی به‌عنوان عوامل کلیدی در ساختار 
بررسی  و  اجتماعی  سرمایه‌های  نوآوری،  قوانین،  هم‌پوشانی  و  تدوین  اکوسیستم،  خدمات  مدولاریتی،  اکولوژیکی، 
بازخوردها مؤلفه‌های مؤثر در تاب‌آوری اکولوژیکی استخراج می‌شوند تا در ساختار تکاملی فرایندگرا قرار گیرند، مدل 
نظری و راهبردهای مرتبط برای بهسازی رودخانۀ هراز تدوین شود تا در طرح‌های توسعۀ شهری لحاظ گردد. تصفیۀ 
فاضلاب‌های شهری و صنعتی قبل از ورود به رودخانه، مدیریت زهاب‌های کشاورزی، مدیریت رواناب‌های شهری، 
حفاظت از بستر رودخانه، جلوگیری از گسترش مناطق مسکونی و باغات در کرانۀ رودخانه، انجام عملیات آبخیزداری، 
حفظ پهروهای اکولوژیکی حریم رودخانه، ایجاد سیستم‌های پایش سلامت آب، اجرای قوانین مربوط به حفاظت حریم 

و بستر رودخانه و بهره‌گیری از سرمایه‌های اجتماعی در توسعۀ فرهنگ حفاظت از محیط‌زیست است

 haeri@shirazu.ac.ir 

− این پژوهش آسیب‌ها و تخریب‌های ناشی از توسعه شهری و مداخلات انسانی در تغییر ساختار اکوسیستم‌های طبیعی رودخانه‌های درون‌شهری را موردبررسی قرار 	
می‌دهد. 

− این پژوهش بر ضرورت شکل‌گیری دیدگاه " تاب‌آوری اکولوژیک " در طراحی ‌شهری و برنامه‌های توسعه شهری تأکید دارد و مؤلفه‌های مرتبط را ارائه می‌دهد.	
− نتایج پژوهش حاصل برآیند مؤلفه‌های مؤثر بر ویژگی‌های اکولوژیکی رودخانه و مؤلفه‌های تاب‌آوری اکولوژیک می‌باشد.	
− در این پژوهش الگوی نظری بهسازی منظر شهری رودخانه هراز آمل متأثر از مؤلفه‌های تاب‌آوری اکولوژیک تدوین می‌شود.	
− این پژوهش بهسازی منظر شهری رودخانه‌ای را مبتنی بر فرآیند در طول زمان می‌داند تا تغییرات در روند تکاملی خود موجب شکل‌گیری اکوسیستم پایدار ثانویه شود.	
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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 	
رودخانــه به‌عنــوان یــک کریــدور طبیعــی، خطــی و جریانــی اکولوژیکــی، محــدوده‌ای ناهمگــن از اکوسیســتم‌ها و واحدهــای فضایــی را  	
ــای  ــده در مقیاس‌ه ــتمی درهم‌تنی ــه اکوسیس ــن‌رو، رودخان ــد. ازهمی ــر می‌گذارن ــر تأثی ــر یکدیگ ــتم‌ها ب ــن اکوسیس ــه ای ــد ک ــکیل می‌ده تش
ــا ایجــاد کریــدور اکولوژیکــی، در حفــظ  ــه ب متفــاوت اســت کــه الگوهــای مختلفــی را ایجــاد می‌کنــد )شــفیعی و همــکاران، ۱۳۸۲(. رودخان
ــال  ــا انتق ــن ب ــت )Turner, 2005(. همچنی ــذار اس ــی اثرگ ــوری و گیاه ــای جان ــت از گونه‌ه ــود محیط‌زیســت و حفاظ ــامت آب، بهب س

.)Cook,1991( ــت زندگــی ســاکنان می‌شــود ــای کیفی ــوع بصــری در منظــر شــهری و ارتق ــی، تن ــع آب موجــب پویای مناب
رودخانه‌هــای شــهری به‌عنــوان لبه‌هــای محیط‌زیســتی شــهری، از اهمیــت بســزایی برخوردارنــد و به‌منزلــۀ عنصــر طبیعــی و  	
ــر ایــن، به‌عنــوان عنصــر کالبــدی و  ــد. عــاوه ب ــادی دارن ــر اکوسیســتم شــهر، ســامت، ســرزندگی محیــط شــهری تأثیــر زی اکولوژیــک، ب
بصــری شــاخص، نقــش مهمــی بــر زیباســازی شــهری ایفــا می‌کنــد و هویــت بیشــتر شــهرها بــه آن‌هــا وابســته اســت )Francis, 2012؛ 
ــت آب،  ــر کیفی ــی ب ــار مخرب ــا، آث ــۀ رودخانه‌ه ــه در کران ــازهای بی‌روی ــینی و ساخت‌وس ــترش شهرنش ــا گس ــی، ۱۳۹۴(. ب ــورپور و الیاس ساش
ــت )2008  ــت داده اس ــر ماهی ــا تغیی ــر رودخانه‌ه ــده و منظ ــاد ش ــا، ایج ــتم رودخانه‌ه ــوری اکوسیس ــی و جان ــش گیاه ــوژی و پوش مورفول
ــا  ــتر آن‌ه ــه بیش ــتگی دارد ک ــهری بس ــه محیط‌زیســت‌های درون‌ش ــهرها ب ــک ش ــداری اکولوژی ــه دوام و پای ,.Marzluff et al(. درحالی‌ک

.)Simsek, 2012( ــد ــیب دیده‌ان ــب آس ــهری نامناس ــی ش ــزی و طراح ــت، برنامه‌ری ــل مدیری به‌دلی
ــر  ــوند و متأث ــداد می‌ش ــهرها قلم ــرای ش ــدی ب ــهری تهدی ــعۀ ش ــای توس ــز در برنامه‌ه ــران نی ــهرهای ای ــدد در ش ــای متع رودخانه‌ه 	
ــا  ــا ب ــۀ رودخانه‌ه ــیلاب، بدن ــرل س ــرای کنت ــده‌اند. ب ــارج ش ــود خ ــی خ ــاختار اکولوژیک ــهری از س ــاخت‌های ش ــترش زیرس ــی گس از چگونگ
ــکاران، 1390(.  ــالار و هم ــان، 1387؛ دیوس ــکاران، 1389؛ بمانی ــاش و هم ــده اســت )بهت ــل ش ــال تبدی ــه کان ــنگی ب ــی و س ــای بتن دیواره‌ه
رودخانــۀ فرحــزاد، کــن، ولنجــک در تهــران، قمــرود در قــم، مهرانــه رود در تبریــز، رودخانــۀ خشــک )خــرم‌رود( در شــیراز از ایــن جملــه هســتند. 
در ایــن پژوهــش، رودخانــۀ هــراز در شــهر آمــل، اســتان مازنــدران به‌عنــوان نمونــۀ مطالعــه نقــد و بررســی می‌شــود تــا تحلیــل راهبردهــای 
ــری در  ــورت تعمیم‌پذی ــج آن در ص ــود و نتای ــن ش ــک تدوی ــاب‌آوری اکولوژی ــرد ت ــا رویک ــل ب ــراز آم ــۀ ه ــهری رودخان ــر ش ــازی منظ بهس

ــرد. ــرار گی ــورد پژوهــش ق ــی و ســاختار شــهری م ــای مشــابه در شــرایط جغرافیای نمونه‌ه

پیشینۀ پژوهش 	
ــوده  ــن آن‌هــا ب ــی، ســیل از مخرب‌تری ــه آمارهــای ثبت‌شــده و مشــاهدات میدان ــا توجــه ب ــان همــۀ مخاطــرات طبیعــی کشــور، ب در می 	
ــب  ــن و تخری ــری زمی ــر کارب ــا، تغیی ــم رودخانه‌ه ــه حری ــینی ب ــاوز شهرنش ــل تج ــروزه به‌دلی ــت. ام ــوع را داراس ــی وق ــترین فراوان و بیش
ــی و فرســایش خــاک  ــی و مال ــه اســت. افزایــش خســارت‌های جان ــش یافت ــوع ســیل افزای پوشــش‌های گیاهــی، خســارت‌های ناشــی از وق

ــا، 1401(.  ــی، وحیدنی ــت )مینای ــه اس ــوب‌گذاری از آن جمل رس
ــورد  ــری درم ــه تصمیم‌گی ــد ب ــن فرآین ــق مناطــق ســیل‌گیر اســت. ای ــد شناســایی دقی ــار ناشــی از ســیلاب‌ها نیازمن ــار زیان‌ب کاهــش آث 	
نحــوۀ اســتفاده از اراضــی و کاربری‌هــای مختلــف، ازجملــه توســعۀ بهینــۀ شــهرها و روســتاها کمــک می‌کنــد و می‌توانــد زیان‌هــای ناشــی 
ــن راســتا مفهــوم  ــی و همــکاران، 1402(. در ای ــی منجــر شــود )عابدین ــع محل ــی جوام ــظ ایمن ــه حف ــوع ســیلاب را کاهــش دهــد و ب از وق
ــی  ــای توانای ــه معن ــاب‌آوری ب ــود. ت ــای محیطــی مطــرح می‌ش ــا بحران‌ه ــه ب ــرای مقابل ــر ب ــای مؤث ــی از رویکرده ــوان یک ــاب‌آوری به‌عن ت
ــرای  ــات ب ــن موضوع ــی از مهم‌تری ــدگاه بســیاری از پژوهشــگران، یک ــی اســت و از دی ــوادث طبیع ــا ح ــازگاری ب ــع در ایســتادگی و س جوام
ــاب‌آوری  ــت ت ــا، تقوی ــم رودخانه‌ه ــهرها در حری ــعۀ ش ــی از توس ــای ناش ــه چالش‌ه ــه ب ــا توج ــود. ب ــداری محســوب می‌ش ــه پای ــتیابی ب دس
ــد.  ــظ می‌کنن ــا حف ــا بحران‌ه ــه ب ــود را در مواجه ــت خ ــاختارهای هوی ــا و س ــاب‌آور عملکرده ــتم‌های ت ــت، سیس ــت. در حقیق ــروری اس ض

ــان، 1403(. ــط اســت )حجاری ــس از آن‌هــا مرتب ــه مواجهــه و بازســازی پ ــۀ پیــش از بحران‌هــا و هــم ب ــه مرحل ــاب‌آوری هــم ب ت
ــازی  ــی در بهس ــای اصل ــی از چالش‌ه ــجم، یک ــاختاری و منس ــدی س ــه در فراین ــتم رودخان ــازی اکوسیس ــرورت بهس ــه ض ــه ب ــا توج ب 	
ــر تــاب‌آوری در سیســتم‌های اکولوژیکــی در گام اول، حــول شــناخت گونه‌هــای ارگانیســم،  ــه آن اســت. تأکیــد ب ــه، نحــوۀ رویکــرد ب رودخان
ــتم  ــر در سیس ــل مداخله‌گ ــک عام ــوان ی ــان به‌عن ــر انس ــرد و تأثی ــکل می‌گی ــی ش ــی محیط ــل طبیع ــر عوام ــا و تأثی ــل آن‌ه ــط متقاب رواب
ــا تکامــل و پیشــرفت علــم اکولوژیــک، تغییــر نگــرش نســبت بــه تــاب‌آوری اکولــوژی صــورت  مشــهود اســت )Pickett et al.,2001(. ب
گرفتــه اســت. سیســتم‌های اکولوژیکــی ذاتــاً سیســتم‌های منعطــف هســتند کــه بــا محیــط اطــراف خــود تعامــل دارنــد و بــر عملکــرد آن‌هــا 
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ــد را داشــته  ــا شــرایط جدی ــاق ب ــی انطب ــدد، توانای ــۀ متع ــر، در حالت‌هــای ثانوی ــد در صــورت تغیی ــن سیســتم‌ها می‌توانن ــد. ای ــر می‌گذارن تأثی
ــۀ  ــوند )Pickett et al., 2004(. درزمین ــناخته می‌ش ــاب‌آور ش ــتم ت ــر از سیس ــه جدایی‌ناپذی ــک جنب ــوان ی ــر به‌عن ــرش تغیی ــند. پذی باش
ســیل، تــاب‌آوری مربــوط بــه ظرفیــت و ســازگاری سیســتم بــرای تحمــل یــا جــذب اختــالات اســت. عــاوه بــر ایــن، سیســتم در میــان طیــف 

.)Zevenbergen, 2016( ــد ــت خــود را از دســت نمی‌ده ــا بارندگــی شــدید، عملکــرد و قابلی ــواه ســیل ی ــالات، خ گســترده‌ای از اخت
ایــن تعریــف بــه اهمیــت عملکــرد سیســتم تأکیــد دارد. در اصــل، تعریــف بــر ســاختار و عملکــرد اکوسیســتم، توانایــی دســتیابی بــه شــرایط  	
پایــدار پــس از اختــال و حفــظ هویــت سیســتم در مواجهــه بــا ســیل تأکیــد می‌کنــد. پــس از بـــروز اختــال، اکوسیســـتم رودخانـــه می‌توانــد 
خـــود را بازیابـــی کنــد و بــه پایـــداری ثانویــه دســـت یابـــد و بــه لحـــاظ اکولوژیکــی تــاب‌آور شــود )حائــری و همــکاران، 1401(. اســتفاده از 
ــش  ــیل افزای ــر س ــه را براب ــری رودخان ــد انعطاف‌پذی ــتم می‌توان ــای سیس ــش قابلیت‌ه ــعه و افزای ــت توس ــرای تقوی ــیل ب ــای س ــر مزای حداکث
دهــد؛ چراکــه ســیل یکــی از ویژگی‌هــای ذاتــی رودخانه‌هاســت. بااین‌حــال، مداخله‌هــای انســانی، توســعۀ شــهری و تغییــرات اقلیمــی، ایــن 

ویژگــی طبیعــی را بــه یــک بــای طبیعــی تبدیــل کــرده اســت. 
برنامه‌ریــزی بــرای کاهــش خطــر ســیل رودخانه‌هــای شــهری و بهینه‌ســازی اســتفاده از مزایــای آن، می‌توانــد بــه تــاب‌آوری  	
ــر اکوسیســتم‌ها، نقــش آن‌هــا در شــکل دادن  ــوان عضــو جدایی‌ناپذی ــا درک انســان به‌عن ــد )Green, 2010(. ازایــن‌رو، ب رودخانه‌هــا بیفزای
ــای  ــک رودخانه‌ه ــازی اکولوژی ــای بهس ــکاران، ۱۳۹۲(. نمونه‌ه ــور و هم ــت )پری ــرده اس ــدا ک ــت پی ــتم‌ها اهمی ــن اکوسیس ــت ای ــه سرنوش ب
 Yifang, 2019( ،)Turenscape, 2010( ــان ــو، هوت ــژو )Yu,2015 (، هوانگپ ــل رودخانه‌هــای یانوی ــی، از قبی شــهری در تجــارب جهان
 ،)Astbury, 2017( ــوئیس ــر س ــۀ ائی ــکا )SWA Group, 2009(، رودخان ــوی آمری ــۀ بوفال ــون و رودخان ــۀ هادس Ecoscape(، رودخان
رودخانــۀ کالانــگ ســنگاپور )Atelier Dreiseitl, 2012(، رودخانــۀ چئــون کــرۀ جنوبــی )خیــاط رســتمی، انــوار، 1396(، تأثیــر چشــمگیری 

ــد. ــیل افزوده‌ان ــر س ــه در براب ــاب‌آوری رودخان ــه ت ــته‌اند و ب ــهری گذاش ــط ش ــر محی ب
شــایان ذکــر اســت کــه راهبردهــای مرتبــط ثابــت نیســتند، بلکــه به‌عنــوان راهبردهــای تطبیقــی در نظــر گرفتــه می‌شــوند کــه در پاســخ  	

ــد.  ــود تکامــل می‌یابن ــد بهب ــرات ناشــی از مخاطــرات، در فراین ــه شــرایط محیطــی و تغیی ب
ــزی شــهری اســت. نزدیکــی  ــع آب و برنامه‌ری ــت مناب ــم در مدیری ــای مه ــوع ســیلاب، یکــی از چالش‌ه ــایی مناطــق مســتعد وق شناس 	
ــذار اســت؛  ــر پتانســیل ســیل‌خیزی تأثیرگ ــز ب ــری اراضــی نی ــوع کارب ــش خطــر ســیلاب منجــر شــود. ن ــه افزای ــد ب ــا می‌توان ــه رودخانه‌ه ب
ــکاران، 1403(.  ــودرزی و هم ــد )گ ــرار دارن ــر ق ــرض خط ــتر در مع ــم، بیش ــری ک ــل نفوذپذی ــهری به‌دلی ــازهای ش ــه ساخت‌وس به‌طوری‌ک

داده‌ها و روش‌ها  	
حوزۀ جغرافیایی پژوهش     	

حوضــۀ آبخیــز هــراز بیــن'43 °51 تــا '36 °52 طــول شــرقی و '45 °35 تــا '22 °36 عــرض شــمالی واقــع شــده اســت. منطقــۀ مــورد  	
ــع اســت  ــر مرب ــی 4014 کیلومت ــز به‌صــورت تقریب ــرار دارد. وســعت حوضــۀ آبخی ــدران ق ــل و اســتان مازن ــوب شهرســتان آم ــه در جن مطالع
)شــکل1(. حداقــل ارتفــاع حوضــه 300 متــر و حداکثــر ارتفــاع آن 5600 متــراز ســطح دریاســت. میانگیــن بارندگــی ســالانه در ســال 2006 
ــرآورده شــده اســت. مراکــز مهــم ســکونتی حــوزۀ آبخیــز هــراز  ــا 831/38 میلی‌متــر ب ــر ب ــا 723/07 میلی‌متــر و در ســال 2012 براب ــر ب براب

ــور )شــهابی، 1400(. ــده و ن ــم، بل ــک، بایجــان، بلقل ــدوان، آب اســک، گزن ــه، کن ــران، رین ــور، نشــل، تی ــد از پل عبارت‌ان
ــرای  ــزان بارندگــی ســالیانه، پتانســیل بالایــی ب ــا دریافــت می ــران اســت کــه ب ایــن حوضــه یکــی از مناطــق مســتعد ســیل‌خیزی در ای 	
ــی  ــع، دارای آبدهــی خوب ــای مرتف ــود قله‌ه ــای مناســب و وج ــل بارندگی‌ه ــراز به‌دلی ــز ه ــوع ســیلاب دارد. حوضــه آبری ــاب و وق ــد روان تولی
اســت. میانگیــن )میانگیــن ‌٤٥ســاله( آبدهــی ایــن حوضــه حــدود ۱.۱ میلیــارد متــر مکعــب بــرآورد شــده اســت کــه بخشــی از آن ازطریــق ســد 

ــران، 1396(. ــت ای ــت محیط‌زیس ــازمان حفاظ ــود )س ــل می‌ش ــران منتق ــه ته لار ب
ــال  ــایش و انتق ــب فرس ــه موج ــیلابی دارد ک ــد و س ــان آب تن ــی، جری ــرایط جغرافیای ــالا و ش ــیب ب ــل ش ــه به‌دلی ــن حوض ــن ای همچنی 	
ــش از ۲۰۰  ــه بی ــراز ب ــی آب رود ه ــم دب ــه حج ــی رخ داد ک ــیل مهیب ــن 1394 س ــود. در فروردی ــت می‌ش ــق پایین‌دس ــه مناط ــا ب آلاینده‌ه
متــر مکعــب در ثانیــه رســید کــه بیشــترین حجــم آب در ۳۵ ســال اخیــر بــود )شــکل 2و3(. تــا قبــل از آن، بیشــترین حجــم دبــی آب بــه ۱۳۱ 
متــر مکعــب در ثانیــه می‌رســید. در ســال ۱۳۹4، ســیلاب خســارات قابل‌توجهــی بــه زیرســاخت‌ها و واحدهــای مســکونی در منطقــۀ آمــل و 
بخــش لاریجــان وارد کــرد )خبرگــزاری تســنیم، 1394(. ســد خاکــی هــراز از ســال ۱۳۸۹ در دســتور ســاخت قــرار گرفــت و در زمــان وقــوع 
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ــرداری نبــود. نتایــج مطالعــات نشــان می‌دهــد کــه سیســتم انحــراف آب ســد هــراز قــادر خواهــد  ــود و بهره‌ب ســیلاب ســال ۱۳۹۴ ناتمــام ب
بــود ســیلاب بــا پیــک ۲۳۴ متــر مکعــب در ثانیــه را بــه میــزان ۱۸۰ متــر مکعــب در ثانیــه کاهــش دهــد. همچنیــن در زمــان بهره‌بــرداری، بــا 
توجــه بــه حجــم زیــاد ســیلاب‌ها نســبت بــه حجــم کــم مخــزن، پیــک ســیلاب خروجــی حــدود ۱۰درصــد، بــدون اتخــاذ هیچ‌گونــه تمهیــد 
خاصــی در طراحــی، کاهــش می‌یابــد )خبرگــزاری تســنیم، ۱۳۹۴(. محــدودۀ رودخانــۀ هــراز آمــل بــا توجــه بــه آســیب‌های ناشــی از توســعۀ 

شــهر، بررســی و تحلیــل می‌شــود تــا ماهیــت آن بــا رویکــرد تــاب‌آوری اکولوژیکــی بهســازی و راهبردهــای مربــوط تدویــن شــود.

روش‌شناسی پژوهش 	
ایــن پژوهــش بــه چالش‌هــای موجــود در طرح‌هــای توســعۀ شــهر، در مواجهــه بــا محیط‌زیســت‌های درون‌شــهری، نقصــان برنامه‌ریــزی  	
ــردازد.  ــل می‌پ ــراز در شــهر آم ــۀ ه ــر رودخان ــز ب ــا تمرک ــای درون‌شــهری ب ــداری اکوسیســتم رودخانه‌ه ــظ و نگه اکولوژیکــی به‌منظــور حف
ــوده و روش پژوهــش اکتشافی‌همبســتگی اســت. در تجزیه‌وتحلیــل داده‌هــا نیــز از روش قیاسی‌اســتنتاجی بهــره  اهــداف توســعه‌ای‌کاربردی ب
ــاب‌آوری اکولوژیکــی  ــا رویکــرد ت ــای درون‌شــهری ب ــر در بهســازی رودخانه‌ه ــای مؤث ــن راهبرده ــرای تدوی ــی ب ــه مؤلفه‌های ــا ب ــرد ت می‌گی

دســت یابــد و بــه ســؤالات اصلــی زیــر پاســخ دهــد:
-	 مؤلفه‌های مؤثر در بهسازی منظر شهری رودخانۀ هراز آمل، با رویکرد تاب‌آوری اکولوژیک کدام‌اند؟
-	 چه مدل نظری در جهت تحقق مولفه ها تاب آوری اکولوژیک، در بهسازی اکولوژیک رودخانه هراز آمل موثر است؟

به‌طورکلی، پژوهش در چهار مرحلۀ ذیل صورت می‌گیرد که در شکل ۵ به‌تفصیل شرح داده شده است:
	1 مرور ادبیات نظری و مطالعات زمینه‌ای در چهارچوب مبانی نظری پژوهش )شکل ۶(؛.
	2 شناسایی عوامل کلیدی در بهبود اکولوژیکی رودخانه‌های شهری و تجزیه‌وتحلیل داده‌ها؛.
	3 تحلیل نمونۀ مورد مطالعۀ پژوهش: رودخانۀ هراز آمل؛.

4 استخراج مولفه های موثردر بهسازی منظر شهری رودخانه هراز آمل با رویکرد تاب آوری اکولوژیک	.
5 تدوین الکوی نظری بهسازی منظر شهری رودخانه های درون شهری.	.

شکل 1. )راست( موقعیت جغرافیایی حوضۀ آبخیز هراز، در استان مازندران و ایران، منبع: )عطااله کاویان، 1396(
شکل 2و3. )چپ( طغیان رودخانه درفروردین سال 1394، منبع: )خبرگزاری تسنیم، 1394(
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شکل 4. پراکندگی سال نشر مقالات مرتبط در پژوهش پس از غربالگری، منبع: )نگارندگان، 1403(

شکل5: روند پژوهش در 4 گام، منبع: )نگارندگان، 1403(
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یافته‌های تحقیق  	
داده‌هــای مســتخرج از تحقیقــات مــروری پژوهــش بــه روش قیاسی‌اســتنتاجی تحلیــل شــده اســت و در دو گــروه کلــی شــامل مؤلفه‌هــای  	

ــاب‌آوری اکولوژیــک بررســی می‌شــوند. ــر درت ــر بهســازی منظرشــهری رودخانه‌هــای شــهری و مؤلفه‌هــای مؤث ــر ب مؤث
مؤلفه‌های مؤثر بر بهسازی منظر شهری رودخانه‌های شهری1 	

ــود،  ــه می‌ش ــتم رودخان ــازی اکوسیس ــه بازس ــر ب ــه منج ــی ک ــن مؤلفه‌های ــن و اثرگذارتری ــه مهم‌تری ــهری رودخان ــر ش ــازی منظ در بهس 	
مؤلفه‌هــای اکولوژیــک اســت. مؤلفه‌هــای اکولوژیــک شــامل چهــار مؤلفــۀ اصلــی می‌شــود: هیدرولــوژی جریــان رودخانــه، تنــوع بیولوژیکــی 

ــهروندان. ــی ش ــاخص ادراک ــوان ش ــی به‌عن ــه و زیبایی‌شناس ــوژی رودخان ــتی، مورفول ــای زیس گونه‌ه
شــاخص هیدرولــوژی جریــان ســامت آب در اکوسیســتم رودخانــه را تعریــف می‌کنــد و تأثیــر مســتقیم بــر شــرایط اکولوژیــک اکوسیســتم  	
ــۀ  ــت یکپارچ ــهری، مدیری ــای ش ــی‌ رواناب‌ه ــال آلودگ ــت از انتق ــی، ممانع ــی و مصنوع ــای طبیع ــاد زهکش‌ه ــای ایج ــذارد. راهبرده می‌گ
حوضــۀ آبریــز و امــکان ذخیره‌ســازی آب بــر شــرایط هیدرولوژیکــی رودخانــه )دائمــی یــا فصلــی( اثــر می‌گذارنــد. آزمــون و ســنجش کمّــی 
و کیفــی مــداوم موجــب رفــع اختــالات می‌شــود و به‌تدریــج در فراینــد اکوسیســتمی خودپالایــی، کیفیــت هیدرولوژیکــی جریــان آب بهبــود 

می‌یابــد.
تنــوع بیولوژیکــی شــامل تنــوع گونه‌هــای گیاهــی و جانــوری، تنــوع موجــودات میکــرو و ماکروبیولوژیکــی می‌شــود کــه در شــکل‌گیری  	
خدمــات اکوسیســتم مؤثــر اســت. به‌علــت توســعۀ ناپایــدار شــهری، تغییــرات اقلیمــی و مخاطــرات محیطــی، زیســتگاه‌های گیاهــی و جانــوری 
متعــددی آســیب دیــده‌ و تخریــب شــده و اتصــال و تــداوم خــود را از دســت داده‌انــد. بخشــی از ســاختار اکوسیســتم رودخانــه نیــز دچــار اختــال 

شــده و از چرخــۀ تعــادل خارج شــده اســت.
ــرم و ســاختار طبیعــی رود و کرانه‌هــای پوشــیده از گونه‌هــای زیســتی )پهروهــای اکولوژیکــی( تعریــف  ــا ف ــی ب ــدور آب ــوژی کری مورفول 	
ــا  ــی در برنامه‌هــای توســعۀ شــهری قلمــداد می‌شــود؛ ام ــم حفاظت ــوژی طبیعــی آن حری ــه براســاس مورفول ــم طبیعــی رودخان می‌شــود. حری
ــا  ــزه شــده و کرانه‌هــای روده ــه کانالی ــرل ســیلاب، جداره‌هــای رودخان متأســفانه در بیشــتر شــهرهای معاصــر باهــدفِ توســعۀ شــهر و کنت
بــرای توســعۀ معابــر اشــغال شــده‌اند. همچنیــن رودخانــه را از شــکل مئانــدر خــارج کــرده و بــه کانــال عبــور ســیلاب و رواناب‌هــای آلــودۀ 
شــهری تبدیــل کرده‌انــد. ازایــن‌رو بازیابــی فــرم طبیعــی رودخانــه بــر بهســازی شــرایط اکولوژیــک رود اثرگــذار اســت و عرصه‌هــای تغییــر و 

شکل 6. چارچوب نظری پژوهش،  منبع: )نگارندگان، 1403(

تدوین مدل نظری پژوهش



فاطمه مقدس نیاکی،  ساناز حائری

1403. دوره 1. شماره 2/ صفحات 269-298

285

ــوی، 1402(. ــری و مثن ــد )حائ ــی را پوشــش می‌ده ــان فصل طغی
ــوژی انتخــاب و بررســی می‌شــوند؛ چراکــه از مؤلفه‌هــای  ــوژی جریــان، تنــوع بیولوژیکــی و مورفول در ایــن پژوهــش مؤلفه‌هــای هیدرول 	
ــه مبحــث  ــه، ب ــتم رودخان ــاختار اکوسیس ــر س ــد ب ــه تأکی ــه ب ــا توج ــد. ب ــاب می‌آین ــه حس ــه ب ــک رودخان ــاختار اکولوژی ــود س ــر بهب ــر ب مؤث
ــت.  ــی اس ــش مجزای ــد پژوه ــود نیازمن ــه خ ــود؛ چراک ــه نمی‌ش ــی( پرداخت ــی محیط ــول روان‌شناس ــی و اص ــی )ادراک محیط زیبایی‌شناس
جایگزیــن ایــن مؤلفــه، »ســرمایه‌های اجتماعــی« به‌عنــوان یکــی از مؤلفه‌هــای تــاب‌آوری اســت کــه بــه اثــر اجتماعــی و فرهنگــی حضــور 

ــردازد. ــهری می‌پ ــت درون‌ش ــت از محیط‌زیس ــهروندان در حفاظ ش
مؤلفه‌های مؤثر بر تاب‌آوری اکولوژیک 	

هــدف از تــاب‎آوری اکولوژیــک حفــظ اکوسیســتم رودخانــه پــس از بحــران اســت تــا در شــرایط پایــدار ثانویــه نیــز، اکوسیســتم رودخانــه  	
ماهیــت خــود را حفــظ کنــد. تــاب‎آوری اکولوژیــک رودخانه‏‎هــای شــهری، »بهســازی رودخانــه مبتنی‌بــر فراینــد« اســت. فراینــدی کــه متناســب 
بــا ســاختار اکوسیســتمی ‌رودخانــه باشــد و ســاختار فرایندگــرای تــاب‎آوری را نیــز پوشــش ‌دهــد )حائــری و همــکاران، 1401(. تفکــر تــاب‎آوری بــر 
ابعــاد اکولوژیکــی در تــاب‎آوری نیــز تأثیرگــذار بــوده اســت و در جهــان معاصــر تــاب‎آوری اکولوژیکی‌اجتماعــی را همســو می‌ســازد تــا جهــان در 
حــال تغییــر را تــاب‌آور کنــد )Walker & Salt Schouten, Van der Heide, 2012; Heijman & Opdam, 2006( براســاس ادبیــات 

مــروری تحقیــق، مؤلفه‌هــای مؤثــر بــر تــاب‌آوری اکولوژیــک مــوارد ذیــل را در بــر می‌گیــرد:
-	 تنوع

 به‌واســطۀ تنــوعی )بیولــوژی، منظــر، اقتصــاد، اجتمــاع( کــه در اجــزای یــک سیســتم وجــود دارد، آن سیســتم می‌توانــد بــه هنــگام بــروز 
اخــتلالات تــاب‌آور عمــل کنــد؛ در غیــر ایــن صــورت، برابــر مخاطــرات آسیب‌پذیــر می‌شــود و ممکــن اســت کارکــرد خــود را از دســت 

بدهــد.
ــرل،  ــرات مواجــه شــود. کنت ــا تغیی ــد ب ــا بتوان ــد ت ــا متغیرهــای اکولوژیــکی عمــل می‌کن ــاب‌آور ب متغیرهــای اکولوژیــکی: یــک جهــان ت
ــا مخاطــرات نیســت؛ بلکــه بایــد در مــرز و محــدودۀ آن کاوش کــرد و راهبــرد مرتبــط در جهــت افزایــش انعطاف‌پذیــری و  راه مقابلــه ب

ــت. ــتم را یاف ــآوری سی ‎تاب
-	 مدولاریتی یا پودمانگی

 كي متسيس از خبش‌هــای ركلمعدي جداگانــه ليكشت دشه اســت و ره شخب به‌طــور لقتسم لماكت پیــدا می‌کنــد. در متسيس‌ياه 
ــه  ــتند. در نتیج ــته نیس ــور لماك به‌هم‌وابس ــد؛ ويل به‌ط ــدد هب‌مه طبترم بوده‌ان ــای متع ــا قاعده‌ه ــاي فلتخم ب اولوكژيكي اتب‌آور، خبش‌ه

ــد. ــر نمی‌گذارن ــتم تأثی ــر کل سیس ــتلالات هب‌تعرس ب اخ
بازخوردهــای اســاسی: شــناخت و تحلیــل بازخوردهــای اســاسی وضعیــت هــر سیســتم در مواجهــه بــا اخــتلالات، موجــب می‌شــود شیــوۀ 

مواجهــۀ مجــدد شناســایی و در جهــت تــاب‌آوری برنامه‌ریــزی شــود.
-	 خدمات اکوسیستم

 بــه تعــدادی از کارکردهــای سیســتم، گردافشــانی، چرخــۀ مــواد مغــذی و پالایــش آب و خدمــات اکوسیســتمی می‌گوینــد کــه می‌توانــد بــه 
تــاب‌آور شــدن یــک سیســتم کمــک کنــد. ایــن خدمــات از راهبردهــای مؤثــر در تــاب‌آوری هســتند.

ــرایی و  ــاختار‌های اج ــارتی در س ــف نظ ــطوح مختل ــن در س ــانی قوانی ــرات، هم‌پوش ــرش تغیی ــتلالات و پذی ــا اخ ــه ب ــوآوری در مواجه ن 	
ســرمایۀ اجتمــاعی متأثــر از ظرفیــت افــراد جامعــه، از دیگــر عوامــل مؤثــر در تــاب‌آور ســاختن هــر اکوسیســتم هســتند. ایــن عوامــل بــا توجــه به 
ــد.  ــر می‌کنن ــدد تغیی ــر قانون‌گــذاران و قدرت‌هــای اجــرایی ســازمان‌ها، در دوره‌هــای متع ــه براب رََِخِد جمــعی شــهروندان، مطالبه‌گــری جامع خِخِ
برآینــد مؤلفه‌هــای مؤثــر بــر بهســازی اکولوژیــک رودخانه‌هــای شــهری و مؤلفه‌هــای تــاب‌آوری اکولوژیــکی )شــکل 7(، منجــر بــه دســتیابی 
بــه راهبردهــای مؤثــر بــر شــکل‌گیری و تــداوم هــر دو گــروه از مؤلفه‌هــای مذکــور می‌شــود. بــا توجــه بــه ماهیــت متغیــر و پویــای طبیعــت، 
بهســازی اکولوژیــک رودخانــه ناگهــانی نیســت و در فراینــدی تدریــجی و در طــول زمــان متمــادی امکان‌پذیــر می‌شــود. چنانچــه راهبردهــای 
ــک  ــاب‌آوری اکولوژی ــرد ت ــا رویک ــای شــهری ب ــک رودخانه‌ه ــد، بهســازی اکولوژی ــداوم یابن ــرا ت ــاختاری منســجم فرایندگ تدوین‌شــده در س

امکان‌پذیــر می‌شــود.
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بحث 	
شناخت رودخانۀ هراز آمل 	

ویژگی هیدرولوژیکی رودخانۀ هراز آمل 	
حوضــۀ آبریــز هــراز یکــی از زیرحوضه‌هــای اصلــی دریــای مازنــدران اســت کــه از درۀ لار در جنــوب کــوه دماونــد سرچشــمه گرفتــه و  	
پــس از گــذر از شــهرهای آمــل و ســرخ‌رود بــه دریــای خــزر می‌ریــزد )ویکی‌پدیــا، 1403( .مســاحت حوضــۀ آبریــز هــراز کمــی بیــش از ۴۸ 
هــزار کیلومتــر مربــع و طــول آن ۱۸۵ کیلومتــر اســت و تنهــا ۳۰ کیلومتــر انتهایــی جلگــه‌ای بــوده و بقیــه را مناطــق کوهســتانی تشــکیل داده 
اســت. شــیب میانگیــن رودخانــۀ هــراز بالاســت و جریــان آب در ایــن رودخانــه تنــد و ســیلابی اســت و حالتــی فرسایشــی دارد. ایــن شــرایط 
ــه مناطــق  ــی بیشــتری ب ــانی و ســهولت خیل ــز به‌آس ــی از بالادســت حوضــۀ آبری ــر و خودپالای ــن تغیی ــا کمتری ــا ب باعــث می‌شــود آلاینده‌ه

ــن، 1402(. ــزاری 55 آنلای ــد )خبرگ ــال یابن پایین‌دســت انتق

بــر طبــق نقشــۀ نهایــی )شــکل ۸، ۹، ۱۰( حساســیت بــه وقــوع ســیل، اطــراف رودخانــۀ هــراز بســیار زیــاد اســت؛ لــذا در فضــای شــهری  	
ــکاران، 1395؛  ــی و هم ــری شــود )نوحان ــا جلوگی ــن بخش‌ه ــه ای ــاد ب ــا از خســارات زی ــود ت ــی اندیشــیده ش ــد تمهیدات ــه بای ــراف رودخان اط

ــرد. ــان مخاطــرۀ ســیلاب شــکل گی شــهابی، 1400( و مواجهــۀ صحیحــی در زم
شیــب رودخانــۀ هــراز از مــرز کوهســتان تــا شــمال شــهر آمــل ۱۳ در هــزار و در محــدودۀ شــهر آمــل ۷ در هــزار اســت. بــا کاهــش شیــب  	
رودخانــه در محــدودۀ شــهر آمــل، دبی آب نیــز کاهــش می‌یابــد. در قســمت‌های جنــوبی محــدودۀ شــهر آمــل کــه ارتفاعــات بیشــتری دارد و 
نیــز تقریبــاً بــدون تراکــم ســاختمانی اســت، کمتریــن میــزان حســاسیت بــه سیلاب وجــود دارد. بــا نزدیــک شــدن بــه شــمال شــهر، حســاسیت 
بــه سیلاب نیــز افزایــش یافتــه و ایــن میــزان در اطــراف رودخانــۀ هــراز بــه حداکثــر خــود رسیــده اســت. همچنیــن در قســمت‌های پرتراکــم 
شــهر به‌دلیــل کاهــش نفوذپذیــری و افزایــش ســطوح نفوذناپذیــر، حســاسیت بــه سیلاب بالاســت کــه ایــن وضعیــت بــا مشــاهدات میــدانی 

نقــاط دارای آب‌گرفتــگی شــهر نیــز مطابقــت کامــل دارد )صداقــت و همــکاران، ۱۳۹۵(

شکل 7. مدل نظری بهسازی رودخانه‌های شهری براساس مؤلفه‌های اکولوژیکی با رویکرد اکولوژیک، منبع: )نگارندگان، 3041( در ساختار فرایندگرا 
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ــی  ــنجی، ارزیاب ــبکۀ آب‌‌س ــتگاه‌های ش ــان در ایس ــی جری ــدار دب ــایی مق ــامل شناس ــراز ش ــۀ ه ــی رودخان ــای هیدرولوژیک داده‌ه 	
ــزان آلودگی‌هــا و  ــه، آزمــون ســنجش می ــی رودخان ــدور آب ــاوت در طــول کری ــف و ایســتگاه‌های متف ــت آب در زمان‌هــای مختل کیفی
ــی، بررســی  ــزداری در مناطــق پیرامون ــود وضعیــت آبخی ــرل ســیلاب و بهب ــرای کنت ــرۀ آب ب ــل آن، امکان‌ســنجی پتانســیل ذخی دلای
رژیــم جریــان آب و عوامــل مؤثــر بــر شــدت جریــان، ایجــاد حقابــۀ زیســت‌محیطی و ســنجش حــد ســیل‌خیزی حوضــۀ آبریــز اســت. 

ــدول ۱(. ــی ضــروری اســت )ج ــظ اکوسیســتم‌های آب ــی و حف ــع آب ــۀ مناب ــت بهین ــور مدیری ــات به‌منظ ــن اطلاع ای
ویژگی بیولوژیکی رودخانۀ هراز آمل 	

ــیب‌پذیری  ــل آس ــا به‌دلی ــد؛ ام ــتی دارن ــوع زیس ــت از تن ــی در حمای ــش حیات ــه، نق ــژه رودخان ــیرین به‌وی ــتم‌های آب ش اکوسیس 	
زیــاد نســبت بــه مداخــات انســانی نیــاز بــه رویکردهــای جامــع و مؤثــر بــرای حفاظــت از ایــن زیســتگاه‌ها احســاس می‌شــود. دانــش 
کنونــی مــا از اکولــوژی رودخانــه‌ عمدتــاً بــر پایــۀ مشــاهدات محــدود اســت و ایــن امــر نیازمنــد بررســی‌های جامع‌تــری اســت )مکــی 
ــته،  ــای گذش ــی دهه‌ه ــه ط ــت ک ــان داده اس ــدول ۲( نش ــراز )ج ــۀ ه ــی رودخان ــده در بررس ــات انجام‌ش ــکاران، 1395(. تحقیق و هم

کریــدور رودخانــۀ هــراز در معــرض کاربری‌هــا و مداخــات گوناگــون قــرار گرفتــه اســت.
ــه، برداشــت آب و برداشــت  ــد بی‌روی ــا، سدســازی، کانال‌ســازی، صی ــوارد ناشــی از توســعۀ شــهر و کشــاورزی، آلاینده‌ه ــن م ای 	
شــن و ماســه از بســتر در مقیاس‌هــای مختلــف اســت. تخریــب ســاختار زیســت‌محیطی رودخانــۀ هــراز موجــب کاهــش تنــوع زیســتی 
شــده اســت؛ لــذا حفاظــت از ایــن اکوسیســتم بــه حفــظ تنــوع زیســتی و خدمــات اکوسیســتمی کمــک می‌کنــد. امــروزه ماهیــت ایــن 
ــتمی آن در  ــاختار اکوسیس ــا س ــت ت ــی اس ــازی اکولوژیک ــد بهس ــرده و نیازمن ــر ک ــانی تغیی ــای انس ــر فعالیت‌ه ــتم‌ تحت‌تأثی اکوسیس

ســاختاری ثانویــه بازســازی شــود و در فراینــد تکامــل بــه پایــداری دســت یابــد. 
ویژگی‌های مورفولوژیکی اکوسیستم رودخانۀ هراز آمل 	

ــد پوشــش  ــه اراضــی باغــی، مســکونی و فاق ــی ب ــی، زراعــت آب ــی، جنگل ــری اراضــی مرتع ــر کارب گســترش شهرنشــینی و تغیی 	
ــر اکوسیســتم  ــرات چشــمگیری ب ــۀ هــراز آمــل، تأثی ــژه در حاشــیۀ رودخان گیاهــی و در نتیجــه گســترش زمین‌هــای کشــاورزی به‌وی
ــر در ســال 1400،  ــه ۵۵ مت ــر در ســال ۱۳۴۷ ب ــه از ۱۴۱ مت ــا کاهــش عــرض رودخان ــه گذاشــته اســت. ب ــوژی ایــن رودخان و مورفول

ــت. ــده اس ــاهده ش ــه‌ای مش ــای رودخان ــاحت لندفرم‌ه ــش مس ــدگی و کاه تنگ‌ش
	 ایــن تغییــرات بــه اختــال در عملکــرد اکوسیســتم و خدمــات آن، کاهــش کیفیــت آب، افزایــش فرســایش کنــاری رودخانــه، ایجــاد 
ــوری‌زاده  ــبز منجــر شــده اســت )اســماعیلی، ن ــای س ــه و گسســت پهروه ــازی( در کران ــاز و کف‌س پوشــش‌های نفوذناپذیر)ساخت‌وس
نشــلی، 1403(. بهســازی مورفولوژیکــی رودخانــه می‌توانــد بــه بهبــود شــرایط اکولوژیکــی و افزایــش تــاب‌آوری در برابــر مخاطــرات 

محیطــی منجــر شــود )جــدول ۳(.

 شکل 8: موقعیت حوضۀ آبخیز هراز، در استان مازندران و ایران، منبع: )نوحانی و همکاران، 1395(
شکل 9، راست: نقشۀ حساسیت به وقوع سیل حوضۀ آبخیز هراز، استان مازندران، طبق مدل آنتروپی شانون، منبع: )نوحانی و همکاران، 1395(
شکل 10 ، چپ: نقشۀ احتمال وقوع سیل حوضۀ آبخیز هراز، استان مازندران، طبق مدل آنتروپی شانون، منبع: )نوحانی و همکاران، 1395(



1403. دوره 1. شماره 2/ صفحات 269-298 

تدوین راهبردهای بهسازی منظر شهری رودخانۀ هراز آمل با رویکرد  ...

288

منابعویژگی‌های شناختیمشخصات هیدرولوژیکی

حوضه آبریز 
رودخانۀ هراز

یکی از زیرحوضه‌های اصلی دریای 
مازندران از درۀ لار در جنوب کوه 

دماوند تا دریای خزر 

از غرب به زیرحوضۀ درجه دو چالوس از شرق به 
زیرحوضه‌های تالار بابل و از جنوب به زیرحوضه‌های کویر 

مرکزی و دریاچۀ نمک از حوضۀ اصلی ایران مرکزی

)اسماعیلی، نوری‌زاده نشلی، 1403(
)مهندسین مشاورآب و انرژی، 1395(

)سلیمانی، 1389(
)غلامی و همکاران، 1400(

یک سیستم آبی غنی و پیچیده 
منابع آبی مورد نیاز منطقه 

نقش مهمی در حفظ تنوع زیستی و 
اکولوژیکی منطقه

رودهای اصلی: هراز نور و رودلار 
در زیرحوضۀ اصلی منطقۀ پلور به هم می‌پیوندند.

رودخانه‌های فرعی: شلود، تجرود، چاله‌رود، لکونی، آبی‌رود، 
میان‌رود، کیسه‌رود، پلک، شه‌رود و نفنگاه 

تأثیر رودها بر میزان شدت جریان.

دریای خزر؛ فروهشتنگاه حوضه‌های 
آبریز هراز

دریای خزر پذیرای حوضه‌های آبریز رودخانۀ هراز شامل: 
زیر حوضه‌های اصلی )رودلار و هراز نور( و فرعی

شبکۀ آب‌سنجی
ایستگاه‌ها در طول مسیر حوضۀ 
آبریز رودخانه: ایستگاه کره سنگ، 
سرخرو چلاو، پلور، دلیچای، بلده

نتایج حاصل در 1395-1403: میانگین دبی رودخانه در 
سال 1399 بیشترین مقدار و برابر با 52/7 و کمترین مقدار 

در سال 1397 و برابر 18/9
)منابع طبیعی و آبخیزداری شهرستان 

آمل، 1403(

کیفیت آب

ورود آلودگی‌های فلزات سنگین به 
آب‌های زيرزمینی و سطحی 

با بررسی شاخص کیفی آب سازمان 
ملی بهداشت آمريکا،2 آب رودخانۀ 
هراز در محدودۀ متوسط قرار گرفته 
که حاکی از آن است شهر آمل 
در کیفیت آب رودخانۀ هراز تأثیر 

بسزايی نداشته است.

دلایل: فعالیت‌های معدني در دهه‌های اخیر، مزارع پرورش 
ماهی، انباشت زبالۀ شهری در بالادست رودخانه، فاضلاب 
شهری، سموم دفع و آفات علف کش ها، فاضلاب صنعتی، 
آلودگی حاصل از حمل‌ونقل، هم‌جواری رودخانۀ هراز با جادۀ 
پرتردد هراز و وجود زباله‌ها در مسیر رودخانه، بارش باران و 
ورود رواناب‌های حاوی سرب به رودخانه، وجود مقدار مواد 
مغذی زیاد و کلیفرم مدفوعی ناشی از زهاب‌های کشاورزی 

و شهری و فعالیت‌های تفريحی 
ضعف مدیریت شهری

)غلامی و همکاران، 1400(
)اختر و همکاران، 1400(

)سلیمانی، 1389(
)لاریجانی و همکاران، 1402(
)کرباسی، کلانتری، 1386(

) Trivedi,2004 (

رژیم جریان آب 
دبی رودخانۀ هراز در آمل)سیلاب(

کاهش دبی جریان بر اثر کاهش شیب بستر رود، برداشت 
آب برای مصارف صنعتی، در سال1402 نسبت به سال قبل، 

کاهش دبی جریان رود بر اثر کاهش بارش سالانه
)صبح آمل، 1402(

سیل‌خیزی 
حوضۀ آبریز 
رودخانۀ هراز

)بر طبق نقشۀ 
پهنه‌بندی 
سیلاب(

طغیان رودخانۀ هراز با توجه به شيب 
هيدروليكي

علت وقوع سيلاب‌ها : ريزش كوه، وقوع بهمن، دخالت 
انسانی در بستر رودخانه 

)سلیمانی، 1389(
)صداقت و همکاران، 1395(
)نوحانی و همکاران، 1395( 

)شهابی، 1400(
 )مشاهدات میدانی نگارندگان(

علت: ريزش كوه و سقوط بهمن در بالادست درطغيان رودخانۀ هراز در 1383   

در شهرستان آمل، سیلاب‌های 
50ساله خسارات قابل‌توجهی ایجاد 

نکرده‌اند

به‌دلیل شیب هیدرولیکی بالا در بستر 
پروفیل طولی بستر عامل تخلیۀ سریع آب به پایین‌دست

سیلاب با دورۀ بازگشت 200ساله منجر به خسارات عمده به 
زمین‌های کشاورزی در حریم رودخانه

حساسیت به وقوع سیل، اطراف 
 علت: تراکم مناطق مسکونی زیاد و نفوذپذیری کمرودخانۀ هراز بسیار بالا

در قسمت‌های جنوبی شهر آمل؛ 
کمترین میزان حساسیت سیلاب 

ارتفاع زیاد زمین
تراکم کم ساخت‌وساز

جدول 1: مشخصات هیدرولوژیکی رودخانۀ هراز آمل، منبع: )نگارندگان، 1403(
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تنوع 
بیولوژیکی 

تنوع بیولوژیکی 
منبعمشخصات تنوع بیولوژیکی اکوسیستماکوسیستم 

تنوع گونه‌های 
گیاهی و 
جانوری

تنوع گونه‌های گیاهی در 
کرانۀ رودخانه

درختان جنگلی: توسکا، ممرز، ازگیل، انجیر، افرا، بلوط و ولیک
گیاهی طبیعی محلی: تمشک، سرخس، آویشن، پونۀ کوهی

)آذری، 1400(
)حسنی و ابراهیمی، 1402(
)آقابیگی امین، 1384(

تنوع گونۀ گیاهی در 
پارک‌ها و محیط شهری 

اطراف رودخانه

درختان بومی و غیربومی: بید، مرکبات، کاج، سرو، زبان گنجشک، 
اسپیره، لاوسون، چنار، تویا، سرو نقره‌ای، نارنج، کاج سوزنی، بید مجنون، 

نارون

تنوع گونه‌های کشاورزی 
و باغبانی اطراف رودخانه

کشت برنج، گندم، نیشکر، سویا، مرکبات و انواع سبزیجات، سیب، 
گیلاس، گلابی و گردو

تنوع گونه‌های جانوری 
)پستاندارن(

ل و بز وحشی، 

َ

شی، مرال، کَ

َ

پلنگ، خرس قهوه‌ای، خوک وحشی، شوکا، تَ
گرگ، روباه، شغال، سیاه گوش، راسو، سمور، گورکن، خرگوش، قوچ و 

میش، آهو، موش صحرایی 

پرندگان بومی و مهاجر
پرندگان بومی: کبک خزر، قرقاول، کبک، بلدرچین، کبوتر، قرقی، 

شاهین، قوش، دال، عقاب، جغد، گنجشک، سار، واشه، شهباز، خفاش و 
دارکوب

پرندگان مهاجر: باکلان، حواصیل سفید و خاکستری
افعی دماوندی، افعی البرزی، یله‌مار، بزمجه، مارمولک، لاک‌پشت، قورباغهخزندگان، دوزیستان

ماهی قزل‌آلای خال قرمز )غیربومی(آبزیان

خدمات 
اکوسیستم

جذب کربن هوا در پهروهای اکولوژیک پوشش‌های گیاهی پالایش اتمسفر از کربن

)حائری و مثنوی، 1402( 

)Wang, 2023 (
)Jobin & Namour ,2017 (

Anawar & Chowd� ,2020 (
)hury

)Aminirad et al., 2021 (

خودپالایی رودخانه

تجزیۀ میکروبی: تجزیۀ مواد آلی و آلودگی‌ها و رسوبات 
تشکیل بیوفیلم: فیلتر ذرات معلق و آلاینده‌ها فتوسنتز جذب گیاهی: 

افزایش اکسیژن با فتوسنتز
واکنش‌های شیمیایی: مؤثر در تجزیه و حذف آلاینده‌ها 

جریان آب سریع: کاهش غلظت آلاینده‌ها
ظرفیت خودپالایی: ظرفیت کافی خودپالایی بخش‌های بالادست رودخانۀ 

هراز نسبت به مناطق میانه و پایین‌دست

وجود زیستگاه‌های 
اکولوژیکی 

زیستگاه‌های گونه‌های متعدد جانوری
پهروهای متنوع پوشش گیاهی

دلایل تخریب 
اکوسیستم

تغییرات اقلیمی منجر به کاهش بارش شمال ایران، تشدید شرایط تغییرات اقلیمی
خشکسالی، کاهش جریان و سطوح آب پایین‌تر، تراکم آلاینده‌های آبی

)ملا آقاجانزاده و همکاران،1400(

)Mohammadi et al. ,2023(
) Pirnia et al.,2019 (
)Emlaei et al.,2022 (
)Ebadi et al.,2020 (

فعالیت‌های انسانی 
ناپایدار

انباشت آلاینده‌های شیمیایی و فلزات سنگین در رودخانه ومحیط‌های 
خاکی، فاضلاب صنعتی و شهری، رواناب‌های کشاورزی 

استفادۀ بیش‌ازحد از منابع آبی )برای آبیاری، صنعت و مصرف خانگی( 
سطح آب‌های زیرزمینی را کاهش داده است. 

توسعۀ ناپایدار شهری
جنگل‌زدایی، شهرنشینی و تغییرکاربری اراضی مرتعی، جنگلی و زراعت 
آبی به اراضی باغی، کشاورزی و مسکونی و از دست رفتن پوشش 

گیاهی

جدول 2: ویژگی‌های تنوع بیولوژیکی رودخانۀ هراز آمل، 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

از بین رفتن شرایط 
اکولوژیکی: 

1. از بین رفتن ماتریس 
اکولوژیکی رودخانه 

2. اختلال در عملکرد 
اکوسیستم 

3. اختلال در خدمات 
اکوسیستم 

احداث کنارگذرها در بستر 
رودخانه

افزایش پوشش نفوذناپذیر 
گسست پهروهای سبز اکولوژیک مجاور رودخانه 

)حائری و مثنوی، 1402(
)اسماعیلی و نوری‌زاده نشلی، 1403(
)ملا آقاجانزاده و همکاران، 1400(

)سلیمانی، 1389(

)Buckley, 1991(
) .Zhang et al ,2022 (

Cieślak-Arkusze� , 2020(
)wska

)Wu & Nepal , 2010(

احداث معبر در کرانه 
افزایش پوشش نفوذناپذیر و تثبیت تغییرات برای احداث معابررودخانه

کاهش عرض )تنگ‌شدگی( 
رودخانه

در سال 1347میانگین عرض رودخانه 141 متر بوده و در سال‌های 
1385 و 1400 به 55 متر کاهش یافت.

کاهش مساحت لندفرم‌های 
رودخانه‌ای

شامل بستر فعال رود و موانع طولی در این دوره که به‌ترتیب 50 و 95 
درصد کاهش یافت

تنگ‌شدگی رود و کاهش 
موانع طولی

تغییر پلانفرم رودخانه از حالت شریانی به تک‌کانالی 
کاهش جریان پایه رود وکانال‌های آبیاری،تغییر کاربری اراضی کرانه

تغییر کاربری اراضی کرانه 
رودخانه طی دورۀ 23ساله 

)2015-1992(

افزودن بر وسعت اراضی باغی، مسکونی و فاقد پوشش گیاهی 
کاهش وسعت مخازن آبی 

تغییر واکنش هیدرولوژیکی در حوضۀ آبخیز 
 افزایش رواناب و تغییر رژیم طبیعی جریان 

تخریب ماتریس اکولوژی و کاهش تنوع زیستی
آلودگی و کاهش کیفیت آب رودخانه 

اختلال در فرایندهای طبیعی فرسایش و رسوب‌گذاری 

تشديد فرسايش کرانۀ 
رودخانه

شيب زياد بستر، شيب هيدروليكي بالا 
وجود موانع جزيره‌مانند در مسير رودخانه

افزایش حریم رودخانۀ هراز 
از 9 متر در سال 1300 به 
17 متر در سال 1399 

دلایل اصلي: افزایش تنش اجتماعي )فعالیت‌های انساني در بستر و 
اطراف رودخانه( و تغییرات در رژیم جریان رودخانه به‌واسطۀ تغیرات 

شدید در ژئومتری بستر )شیب بستر، جنس و عرض بستر(
تغییر ظاهری بستر رودخانۀ 

هراز 
)1399-1363(

افزایش فعالیت‌های معدني )از 1393 به بعد( و تجاوز به بستر رودخانه 
به‌عنوان یک عامل تأثیرگذار در ریزش سواحل و فرسایش کناری 

رودخانه و تشدید خطر سیلاب و افزایش پهنۀ سیلاب

تقویت شرایط 
اکولوژیکی

احداث سد به‌منظور ذخیرۀ 
آب با تغییر فرم مئاندر در 

جداره‌ها

افزایش سطح آب در مناطق تالابی 
ایجاد پهروی اکولوژیکی آبی برای پرندگان مهاجر 

تقویت ارتباط بین زیستگاه‌های مختلف در امتداد رودخانه
تقویت یکپارچگی اکولوژیکی سیستم رودخانه

)حائری و مثنوی، 1402(

تقویت شرایط 
اکولوژیکی

ایجاد مخزن آبی دریاچه 
سد

توسعۀ زیستگاه‌های آبی جدید و پشتیبانی از گونه‌های مختلفی ازجمله 
ماهی‌ها و گیاهان آبزی و پرندگان و...

)Schmutz & Moog, 2018(
) .Zhang et al, 2022(

) .Yiet al ,2010 (
) .Zargariet al , 2023(

)Lin ,2011 (

احداث سد جهت مدیریت 
رسوبات رودخانه

جلوگیری از فرسایش پایین‌دست و یکپارچگی سواحل رودخانه 
حفظ دشت‌های سیلابی 

 به دام انداختن رسوبات توسط سد
 افزایش رشد گیاهان و بهبود کیفیت زیستگاه های نواحی بالادست

ممانعت از فرسایش بستر رودخانه و ایجاد حوضۀ ذخیره آب احداث شیب شکن
پتانسیل شکل‌گیری پهروهای اکولوژیکی

افزایش تاب‌آوری 
شهر در سیلاب کاهش 

شرایط اکولوژیکی

کانالیزه کردن کریدور 
رودخانه

جلوگیری از فرسایش جداره‌ها در سیلاب
تثبیت کریدور رودخانه

تشدید سرعت جریان با دیوارهای بتونی
)حائری و مثنوی، 1402( )غلامی و 

همکاران، 1396(

مولفه های اکولوژیکی بهسازی منظرشهری رودخانۀ هراز آمل 	
در مرحلۀ شناسایی پروژه، بررسی هیدرولوژی و ارزیابی سیل‌خیزی حوزه‌های آبریز رودخانۀ هراز، تنوع زیستی و تأثیر تغییرات آن بر وضعیت اکولوژیک  	
این رودخانه و همچنین تحلیل مورفولوژی رودخانه و آثار تغییرات آن بر تاب‌آوری اکولوژیکی و سیل‌خیزی اکوسیستم انجام شد. این تحلیل‌ها به‌منظور 

جدول 3: تغییرات مورفولوژیکی رودخانۀ هراز آمل، منبع: )نگارندگان، 1403(
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درک بهتر وضعیت کنونی و شناسایی چالش‌ها و فرصت‌ها برای بهبود شرایط اکولوژیک رودخانۀ هراز صورت گرفت تا بتوان با راهبردهایی در جهت 
بهسازی منظر شهری رودخانۀ هراز آمل با رویکرد تاب‌آوری اکولوژیک تدوین کرد.

مولفه هیدرولوژیکی 	
حوضۀ آبریز رودخانۀ هراز به‌عنوان یک اکوسیستم غنی و پیچیده، نقش مهمی در حفظ تنوع زیستی و تأمین منابع آبی منطقه ایفا می‌کند. 	

بااین‌حال، فعالیت‌های انسانی نظیر آلودگی ناشی از فاضلاب‌های شهری و صنعتی، برداشت بی‌رویۀ شن و ماسه و تغییرات در الگوی جریان آب به‌دلیل 
ساخت سدها، به تخریب اکوسیستم این رودخانه منجر شده است. در راستای تاب‌آوری اکولوژیکی، راهبردهایی برای بهسازی اکولوژیک رودخانۀ هراز 
تدوین می‌شود که متأثر از مؤلفه‌های تاب‌آوری است. این راهبردها شامل تصفیۀ فاضلاب، مدیریت زهاب‌های کشاورزی و نظارت بر کیفیت آب می‌شود. 
چنین اقداماتی می‌توانند به حفظ تنوع زیستی و بهبود شرایط اکولوژیک رودخانۀ هراز کمک کنند. آلودگی رودخانۀ هراز ناشی از فعالیت‌های معدنی، مزارع 
پرورش ماهی، انباشت زباله‌های شهری، فاضلاب‌های صنعتی و شهری، سموم دفع آفات و ورود رواناب‌های آلوده همراه با بارش باران است که به کاهش 

کیفیت آب در مسیر پایین‌دست منجر می‌شود.
وجود مواد مغذی و کلیفرم مدفوعی ناشی از زهاب‌های کشاورزی و شهری، به‌شدت بر کیفیت آب تأثیر گذاشته و موجب اختلال در متغیرهای  	
اکولوژیکی و خدمات اکوسیستم می‌شود که ناشی از نبودن هم‌پوشانی قوانین در جهت حفظ محیط‌زیست شهری و توسعۀ شهر، ضعف مدیریت شهری 
و توجه نکردن به منابع آلودگی بالادست هستند. به‌منظور بهبود وضعیت سلامت آب، تصفیۀ فاضلاب‌های شهری و صنعتی، توسعۀ زیرساخت‌های سبز 
)حوضچه‌های ذخیره‌سازی آب سیستم‌های طبیعی تصفیۀ آب( در کنار زیرساخت‌های خاکستری، مدیریت زهاب‌های کشاورزی، جلوگیری از برداشت 
بی‌رویۀ شن و ماسه از بستر رود، نظارت مستمر بر کیفیت آب، حفاظت از کناره‌ها و برداشتن موانع در مسیر رودخانه، راهبردهای مؤثری خواهند بود. 
همچنین اقداماتی نظیر ساخت دیواره‌های سیل‌بند و گوراب، انجام عملیات آبخیزداری در بالادست حوضه، حفظ مراتع و جنگل‌ها، استفاده از حوضچه‌های 
تأخیری، روکش‌های نفوذپذیر و چاه‌های تزریق برای مدیریت رواناب‌ها، موجب کاهش سیلاب شده است و مدیریت رواناب و سیلاب را به‌همراه دارد. 
نوآوری در استفاده از نقشه‌های سنجش‌ازدور حساسیت به سیلاب، می‌توانند در تعیین مکان‌های توسعه و کاهش آسیب‌پذیری انسانی مؤثر باشند. توجه به 
بازخوردهای اساسی ناشی از ایجاد تغییرات و پایش اکوسیستم می‌تواند در تداوم فرایند بهسازی نقش کلیدی ایفا کند. در نهایت، با فرهنگ‌سازی در حفظ 
محیط‌زیست و بهره‌برداری از سرمایه‌های اجتماعی، می‌توان مدافعان خودجوش مردمی ایجاد کرد و به حیات محیط‌زیست فراتر از چهارچوب قوانین و 

مسئولان تداوم بخشید 
مولفه بیولوژیکی 	

تغییرات اقلیمی، فعالیت‌های انسانی ناپایدار و توسعۀ ناپایدار شهری به تخریب اکوسیستم‌ها و تهدید زیستگاه‌های آبی منجر شده است. برای جلوگیری  	
از این تخریب، راهبردهایی در راستای حفاظت از ویژگی‌های اکولوژیکی اکوسیستم رودخانۀ هراز و تاب‌آوری اکولوژیکی آن تدوین می‌شود. مدیریت پایدار 
منابع آبی در جهت حفظ گونه‌های جانوری )پرندگان مهاجر( و پوشش‌های گیاهی به‌ویژه در ساختار مدولار، کنترل آلودگی‌های آب و افزایش ظرفیت 
خودپالایی رودخانۀ هراز )خدمات اکوسیستم(، استفاده از روش‌های پایدار در فعالیت‌های کشاورزی و صنعتی، حفظ و احیای پوشش گیاهی کرانۀ رودخانه در 
جهت تثبیت خاک، حفظ و نگهداری پهروهای سبز پارک‌های شهری در امتداد مسیر رودخانه، جلوگیری از گسست آن‌ها، حفظ گونه‌های گیاهی موجود در 
بستر رودخانه، کاشت گونه‌های گیاهی بومی و انتقال گونه‌های جانوری غیرمهاجم متناسب با شرایط موجود می‌تواند به تداوم خدمات اکوسیستم و ساختار 

اکولوژیک اکوسیستم رودخانه منجر شود.
ایجاد سیستم‌های نظارتی براساس قوانین با استفاده از سرمایه‌های اجتماعی برای پایش پهنه‌های گونه‌های گیاهی، توجه به بازخورد تغییرات، پایش  	
و ارزیابی مستمر تنوع زیستی ازطریق شمارش گونه‌ها و ارزیابی شاخص‌های زیستی برای سنجش سلامت اکوسیستم رودخانه، نوآوری در بهره‌گیری از 
فناوری‌های نوین برای نظارت بر تغییرات اکوسیستم و ارزیابی سلامت زیستگاه‌ها، ایجاد کریدورهای زیستی برای حفاظت از تنوع گونه‌های زیستی جهت 
تسهیل امکان حرکت و جابه‌جایی گونه‌ها، عدم دخل‌وتصرف شهروندان در اراضی پهروهای اکولوژیکی، افزایش آگاهی عمومی و آموزش جوامع محلی 
دربارۀ اهمیت تنوع زیستی و روش‌های حفاظت از آن و مشارکت فعال‌تر مردم )سرمایه‌های اجتماعی( در حفاظت از محیط‌زیست رودخانه، حمایت از 
پروژه‌های تحقیقاتی درزمینۀ تنوع زیستی و اکولوژی رودخانۀ هراز، از راهبردهای مؤثر درتداوم بهسازی اکولوژیکی و تاب‌آور اکوسیستم رودخانۀ هراز در 

برابر تغییرات اقلیمی، مخاطرات محیطی و فعالیت‌های انسانی است.
مولفه مورفولوژیکی 	

تصرف حریم کمّّی رودخانۀ هراز به‌دلیل افزایش تنش‌های اجتماعی ناشی از فعالیت‌های انسانی در بستر و اطراف آن و همچنین تغییرات در رژیم  	
جریان رودخانه، به‌طور چشمگیری افزایش یافته است. ازاین‌رو، ضروری است قوانین و مقررات مربوط به حریم و بستر رودخانه در تمامی ارگان‌ها به‌طور 
دقیق و جدی اجرا شوند. این قوانین شامل محدودیت‌های ساخت‌وساز و ممانعت از تغییر کاربری در حریم رودخانه و نظارت بر فعالیت‌های انسانی در 
اطراف آن هستند. تعیین و حفاظت از حریم پوشش‌های گیاهی و زیستگاه‌های جانوری کرانۀ رودخانه‌ به حفظ تنوع زیستی و ساختار اکولوژیکی اکوسیستم 
رودخانه کمک می‌کنند. چنانچه در مورفولوژیک عرصه‌های سبز اکولوژیکی ساختار مدولار در نظر گرفته شود، از گسترش مخاطرات و آسیب‌های احتمالی 

ممانعت به عمل آمده و موجب تداوم حیات در بخش دیگر گونه‌ها می‌شود.
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افزایش سطوح نفوذناپذیر در اثر گسترش معابر شهری، موجب افزایش رواناب و بروز مشکلات ناشی از آب‌گرفتگی معابر در هنگام وقوع سیلاب  	
می‌شود. با نوآوری در ایجاد زیرساخت‌های خاکستری و تغییر نوع مصالح به سطوح نفوذپذیر در معابر حاشیۀ رودخانۀ هراز، احداث باغچه‌های باران، 
تغذیۀ آب‌های سطحی و سیستم‌های زهکشی پایدار حاشیۀ رودخانه‌ می‌توان رواناب‌ها را کاهش داد و آب‌های زیرزمینی را تغذیه کرد. همچنین انتخاب 
موقعیت مکانی مناسب برای ایجاد شیب‌شکن‌های طبیعی جهت کاهش شدت جریان رودخانه و فرسایش جداره‌ها، با استفاده از فناوری‌های سنجش‌ازدور 
و تحلیل‌های مکانی و شناسایی تغییرات مورفولوژیکی و پیش‌بینی سیلاب‌ها می‌تواند به تصمیم‌گیری‌های بهینه در مدیریت منابع آب و کنترل سیلاب 
کمک کند. ایجاد بافر یا کمربندهای سبز در حاشیۀ رودخانه‌ به‌عنوان عرصۀ طغیان سیلاب‌، تاب‌آوری فضاهای شهری پیرامونی را در برابر سیلاب افزایش 

می‌دهد.
تدوین و اجرای سیاست‌های حفاظتی و قانونی برای محدود کردن فعالیت‌های مخرب انسانی )مانند ساخت‌وساز در حاشیۀ رودخانه( و تشویق به  	
استفادۀ پایدار از منابع آبی، نظارت بر تنوع زیستی در حوضه‌های آبریز و تأثیر آن بر مورفولوژی رودخانه‌، شامل بررسی گونه‌های گیاهی و جانوری 
کمک‌کننده در تثبیت بستر رودخانه، تدوین چهارچوب‌های مدیریتی برای مهندسان و برنامه‌ریزان شهری به‌منظور حفظ و بهبود مورفولوژی رودخانه‌ در 
پروژه‌های عمرانی و توسعه‌ای، ایجاد بانک اطلاعاتی جامع از داده‌های مورفولوژیک رودخانه‌ به‌منظور تسهیل دسترسی به اطلاعات و تحلیل‌های مربوط به 
تغییرات و پایش بازخوردهای اکولوژیک ناشی از آن، از راهبردهای کلیدی و مؤثر در نظارت بر بهسازی مورفولوژیک رودخانۀ هراز است. همچنین، جلب 
مشارکت جوامع محلی )سرمایه‌های اجتماعی( در فرایند نظارت و بهسازی می‌تواند به افزایش آگاهی و مسئولیت‌پذیری در حفاظت از رودخانۀ هراز کمک 
کند. این امر شامل آموزش و اطلاع‌رسانی دربارۀ اهمیت حفظ اکوسیستم‌های آبی است. با اجرای این راهکارها، می‌توان به بهسازی اکولوژیک مورفولوژی 
رودخانۀ هراز دست یافت. راهبردها به شکل‌گیری مؤلفه‌های مؤثر در تاب‌آوری، ازجمله تنوع، متغیرهای اکولوژیکی، مدولاریتی، خدمات اکوسیستم، تدوین 
و هم‌پوشانی قوانین، نوآوری، سرمایه‌های اجتماعی و بررسی بازخوردها، در سه لایۀ هیدرولوژی و بیولوژی و مورفولوژی منجر می‌شود. در حقیقت، این 
راهبردها در شکل‌گیری بسیاری از مؤلفه‌ها مشترک هستند و هم‌پوشانی دارند. یک راهبرد ممکن است سبب شکل‌گیری چند مؤلفۀ تاب‌آوری و بهسازی 
بخشی از اکوسیستم رودخانه شود. آنچه که در نهایت اهمیت دارد، این است که کل اکوسیستم رودخانه در پاسخ به تغییرات، در ساختار اکولوژیکی خود 

تاب‌آور شود و ماهیت اکولوژیکی خود را بازیابی کند.	
ساختار فرایندگرا در بهسازی منظرشهری رودخانۀ هراز آمل 	

نظام مدیریت شهری باید پس از تدوین راهبردها، هماهنگی‌های لازم را برای اجرای برنامه‌های مرتبط با توسعۀ پایدار شهری اعمال کند تا این  	
راهبردها در مقیاس کلان و راهکارهای مربوط در مقیاس خُُرد قابلیت اجرا داشته باشند. سازمان‌ها و ارگان‌های مختلف مانند سازمان‌ها و ارگان‌های 
شهرداری آمل، سازمان آب منطقه‌ای مازندران، منابع طبیعی و آبخیزداری شهرستان آمل، سازمان سیما، منظر و فضاهای سبز شهرداری آمل، سازمان 
حفاظت محیط‌زیست مازندران و سازمان هواشناسی استان مازندران، باید به اجماع نظر در تدوین این راهبردها دست یابند. همکاری میان‌رشته‌ای 
متخصصان در حوزه‌های مختلف، ازجمله آب‌شناسی، هیدرولوژی، زمین‌شناسی، زیست‌شناسی، بوم‌شناسی، شهرسازی، برنامه‌ریزی شهری، طراحان منظر، 

طراحان معمار، مدیریت شهری و مدیریت ترافیک شهری می‌تواند به کاهش احتمال خطا در اجرای پروژه‌ها کمک کند.
ــجاد اهداف کلان و خُُرد در چهارچوب مؤلفه‌های اکولوژیک و تاب‌آور در برنامه‌ریزی کوتاه‌مدت و بلندمدت، امکان مدیریت مؤثر پروژه‌ را فراهم  ای 	
می‌آورد. در صورت بروز اختلال در تأمین بودجه یا عوامل اجرایی، امکان اتمام طرح در یکی از فازهای اجرایی و برنامه‌ریزی مجدد برای فاز بعدی وجود 

خواهد داشت. همچنین، اولویت‌بندی اقدامات براساس شرایط بستر رودخانه و نیازهای اکولوژیکی، به فازبندی اجرایی کمک می‌کند
اقدامات در اجرای راهبردهای بهسازی رودخانۀ هراز از اهمیت بالایی برخوردار است. با توجه به شرایط مختلف رودخانه در طول مسیر خود، ممکن  	
است در بخش‌های خاصی اولویت‌بندی ساخت به سیستم‌های زهکشی و لوله‌های دفع فاضلاب اختصاص یابد؛ درحالی‌که در مناطق دیگر برای مهار 
سیلاب، نیاز به ایجاد سیل‌بند و گوراب محدود شود .برنامه‌ریزی استراتژیک مسیر رودخانه باید در هماهنگی با مراحل اجرا و شرایط اکولوژیکی موجود 

صورت گیرد
در پروژه‌های مرتبط با محیط‌زیست، ارزیابی و مدیریت ریسک و عدم قطعیت امری ضروری است؛ زیرا واکنش‌های پیچیده و غیرخطی محیط‌زیست  	
به تغییرات انسانی اغلب غیرقابل‌پیش‌بینی هستند. برای مدیریت مؤثر این ریسک‌ها و عدم قطعیت‌ها، طرح‌های بهسازی باید براساس سیاست‌های ملی 
و منطقه‌ای تدوین شود و با هماهنگی بین ارگان‌های مختلف دولتی و غیردولتی به اجرا درآیند. همچنین، معیارها و شاخص‌های قابل‌اندازه‌گیری برای 
ارزیابی اثربخشی تغییرات ایجادشده باید تعریف شوند. برنامه‌ریزی مالی کوتاه‌مدت، میان‌مدت و بلندمدت برای تأمین منابع پایدار برای اجرا و نگهداری 
پروژه‌ها ضروری است. اطلاع‌رسانی به شهروندان و جلب مشارکت آنان در تمام مراحل پروژه می‌تواند به جذب سرمایه‌های اجتماعی و اقتصادی کمک کند 
و پذیرش عمومی طرح‌ها را افزایش دهد. درمجموع، مدیریت مؤثر ریسک و عدم قطعیت در پروژه‌های زیست‌محیطی ساختاری فرایندگرا دارد که مستلزم 

رویکردی جامع و یکپارچه است و با بهره‌گیری از ابزارهای مختلف، به کاهش اثرات منفی و بهینه‌سازی نتایج پروژه‌ها کمک می‌کند
پایش مستمر طرح‌های بهسازی، ارزیابی کمّّی و کیفی دستاوردها، به‌عنوان ابزاری برای تضمین بهسازی اکوسیستم بر مبنای مؤلفه‌های اکولوژیک،  	
جهت تاب‌آوری رودخانۀ هراز و مناطق شهری پیرامونی ضروری است. این رویکرد نه‌تنها به شناسایی قوت‌ها و ضعف‌ها در فرایند اجرا کمک می‌کند، بلکه 

امکان اصلاح راهبردها را نیز فراهم می‌آورد.



فاطمه مقدس نیاکی،  ساناز حائری
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نتیجه‌گیری 	
رودخانۀ هراز در شهرستان آمل با ویژگی‌های خاص خود به‌عنوان یکی از مناطق مستعد سیل‌خیزی در ایران شناخته می‌شود که تحت‌تأثیر شهرنشینی  	
و مداخلات انسانی قرار دارد. فعالیت‌های انسانی مانند ساخت‌وسازهای بی‌رویه و آلودگی‌های ناشی از صنایع، اکوسیستم این رودخانه را تهدید می‌کند و 
موجب فرسایش و انتقال آلاینده‌ها به مناطق پایین‌دست می‌شود. این تغییرات به تخریب زیستگاه‌های طبیعی و کاهش تنوع زیستی و در نتیجه اکوسیستم 
رودخانه هراز منجر شده است. لذا ضرورت مدیریت یکپارچه حوضه آبخیز و اجرای برنامه‌های حفاظتی، جهت دستیابی به سلامت اکوسیستم اکولوژیک 

تاب آور را ایجاب می‌کند
ــک چهارچوب منسجم، باید شناسایی طرح بهسازی مبتنی بر سلامت اکوسیستم رودخانه، تدوین راهبردها و راهکارهای مرتبط، اجرای طرح  در ی 	
بهسازی در هماهنگی با برنامه‌های توسعه و مدیریت شهری، نظارت و ارزیابی سیستماتیک پس از اجرای بهسازی صورت پذیرد. در نتیجه، با توجه به 
مواجهۀ اکوسیستم رودخانه با اثرات منفی و زیان‌بار توسعۀ شهر، اثرگذاری مؤلفه‌های اکولوژیکی تاب‌آور در چهارچوب توسعۀ شهر ضروری است. این 
رویکرد با تعیین ماهیت اکولوژیکی تاب‌آور رودخانه در ساختار شهری، حفظ و بهسازی آن در بستر برنامه‌ریزی شهری در مقیاس کلان را تسهیل می‌کند 
پس از اجرای راهبردهای بهسازی، اکوسیستم رودخانه وارد وضعیت جدیدی می‌شود که به‌نوعی اکوسیستم مصنوع ثانویه است. در این مرحله، باید  	
دوباره شرایط جدید و نقاط ضعف احتمالی بررسی شود و راهبردها و راهکارهای جدید تدوین و اجرا گردد. همچنین نظارت و ارزیابی ثانویه نیز صورت گیرد 
تا اکوسیستم در فرایند تکاملی بهسازی شود؛ زیرا رودخانه‌ها ماهیتی متغیر و متأثر از تغییرات اقلیمی، مخاطرات محیطی، توسعۀ شهر و مداخلات انسانی 
دارند که همواره نیازمند نظارت و ارزیابی و تطبیق راهبردها با شرایط جدید هستند تا بهسازی اکولوژیکی اکوسیستم رودخانه تداوم یابد. ازاین‌رو، بهسازی 
اکولوژیکی تاب‌آور رودخانه براساس نگرش سیستمی و ساختار »مبتنی بر فرایند« انجام می‌شود و این فرایند برنامه‌ای کوتاه‌مدت نیست؛ بلکه در چرخۀ 

فرایندگرا شکل می‌گیرد تا ویژگی‌های اکولوژیک اکوسیستم بازیابی و به پایداری برسد
شایان ذکر است که رودخانه‌های هر شهری ویژگی‌های منحصربه‌فردی دارند که تحتتأثیر عوامل مختلفی ازجمله جغرافیای خاص منطقه، تغییرات  	
اقلیمی و توسعۀ شهر قرار می‌گیرند. راهبردهای ارائه‌شده جهت بهسازی اکولوژیک رودخانه‌های شهری با رویکرد تاب‌آوری در مقیاس کلان قابل‌تعمیم 
است؛ اما در مقیاس خُُرد و اتخاذ راهکارهای خاص، نیازمند انطباق با شرایط منحصربه‌فرد هر اکوسیستم رودخانه‌ای است؛ بنابراین تعمیم‌پذیری نتایج 

پژوهش در این زمینه نیازمند بررسی شرایط خاص هر منطقه است

بیانیه‌ها
تعارض منافع 

نویسندگان اعلام می‌کنند که هیچ تضاد منافعی مرتبط با این پژوهش وجود ندارد.
مشارکت مالی

این پژوهش از هیچ منبع مالی اعطایی سازمان‌های دولتی یا خصوصی برای پیشبرد تحقیق استفاده نکرده است.
رضایت آگاهانه

این پژوهش دارای مشارکت‌کننده انسانی نمی‌باشد.
مشارکت نویسندگان

ایده‌پردازی و طراحی مطالعه: موضوع این پژوهش پیشنهاد فاطمه مقدس نیاکی  بوده و رویکرد را ساناز حائری پیشنهاد داده است؛ گردآوری و مدیریت داده‌ها: فاطمه 
مقدس نیاکی؛ تحلیل و تفسیر داده‌ها: ساناز حائری؛ تصویرسازی: ساناز حائری؛ نگارش پیش‌نویس اولیه: فاطمه مقدس پیش‌نویس مقاله را در ضرورت موضوع، پیشینه 
پژوهش، اطلاعات میدانی و نمونه موردی تهیه‌کرده و ساناز حائری جداول، نمودارها و روش تحقیق،تفسیر داده‌ها و نتایج را نوشته است؛ بازبینی و اصلاح مقاله: ساناز 
حائری؛ مدیریت پروژه تحقیقاتی: ساناز حائری عهده‌دار مسئولیت مدیریت، هماهنگی و برنامه‌ریزی اجرای این پروژه تحقیقاتی بوده است؛ اعتبار سنجی و تأیید نهایی 

نسخه نهایی مقاله را ساناز حائری و فاطمه مقدس نیاکی مطالعه و تأیید کرده‌اند.
تشکر و قدردانی

موردی توسط نویسندگان گزارش نشده است.

پی‌نوشت
1.مؤلفه‌های اکولوژیک شامل چهار مؤلفۀ اصلی است: هیدرولوژی جریان رودخانه، تنوع بیولوژیکی گونه‌های زیستی، مورفولوژی رودخانه و زیبایی‌شناسی به‌عنوان شاخص ادراکی 
شهروندان. زیبایی‌شناسی )ادراک ذهنی( نمادی از درک انسان از فضاست. در مباحث مطرح‌شده در بهسازی اکولوژیک، بر حضور کمتر انسان و مداخله نکردن در ساختار اکولوژیکی 
طبیعی رودخانه تأکید می‌شود؛ اما حضور انسان به‌عنوان شهروند اجتناب‌ناپذیر است. تعریف نمادهای زیبایی‌شناسی بر تعریف منظر ذهنی از رودخانه تأثیرگذار بوده و عامل شکل‌گیری 
فرهنگِِ مواجهۀ صحیح با رودخانۀ درون‌شهری در ممانعت از تخریب و حفاظت است. مبحث زیبایی‌شناسی برمبنای شیوه‌های ادراک، روان‌شناسی محیط و پدیدارشناسی منظر ذهنی 
مخاطب را شکل می‌دهد. در این پژوهش با توجه به تأکید بر ساختار رودخانه فارغ از حضور شهروندان، به مبحث زیبایی‌شناسی پرداخته نمی‌شود که خود نیازمند پژوهش مجزایی است
﻿2. سازمان ملی بهداشت آمریکا (NSFWQI) یــک شاخص کیفیت آب است که برای ارزیابی و پایش کیفیت منابع آبی طراحی شده است. این شاخص به مدیریت منابع آب و 

حفاظت از اکوسیستم‌های آبی کمک می‌کند.
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