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ه ها، مطالعهای ژئومورفیک رودخانهارزیابی اثرات شهرنشینی بر ویژگی

 موردی شهر نور، استان مازندران

 

 1، قاسم لرستانی *1رضا اسماعیلی

 

 استادیار گروه جغرافيا، دانشگاه مازندران -4

 

 49/5/4932پذیرش مقاله:                                                                                          

 40/8/4932تأیيد نهایي مقاله:                                                                                 

 

 چکیده

دار دهد. سطوح نفوذناپذیر مقاي را تغيير ميهاي رودخانههاي انساني سيستمشهرنشيني بيش از سایر فعاليت

ود. شدهند. بنابراین مورفولوژي رودهاي شهري در نتيجه شهرنشيني تعدیل ميرواناب و رسوب را افزایش مي

ه رار گرفتدر این تحقيق، اثرات شهرنشيني بر کانال رود، در شهر نور واقع در استان مازندران مورد بررسي ق

اي براي مستند کردن پوشش سطح زمين، گسترش محدوده شهري و هاي هوایي و تصاویر ماهوارهاست. عکس

هایي تقسيم گردید. مطالعات ميداني در شبکه زهکشي مورد استفاده قرار گرفته است. سپس، هر کانال به بازه

ي هاکال ژئومورفيک، گياهان حاشيه رود و سازههاي رسوب، اشگيري ابعاد کانال، ویژگيبازه و شامل اندازه 44

متر بر متر(، نسبت  009/0) مهندسي مورد بررسي قرار گرفتند. رودها بستر فروسایي شده، شيب بسيار کم

اي در شهر نور به پنج هاي رودخانهاند. بازههاي با رسوبات چسبنده داشتهو کرانه 40عرض به عمق کمتر از 

: در حال تعدیل و قابل بازیابي، در حال تعدیل و غير قابل بازیابي طبيعي، که عبارتند از بندي شدندگروه تقسيم

کانال سازي به صورت تغيير مسيرکانال، کانال سازي مهندسي و کانال سازي کالورتي. سپس مخاطرات مربوط 

 ائه گردید. این روشبه هر نوع از کانال شناسایي شدند. تغييرات کانال شهري هم به صورت یک مدل کيفي ار

هاي شهري با شناسایي مخاطرات مرتبط با هر بازه و توجه به اي براي مدیریت رودخانهیک چارچوب بالقوه

 آورد.هاي مدیریتي پيشنهادي فراهم ميگزینه

 

 .بندي رود، شهر نور، مازندرانهاي شهري، طبقهرودخانه كلیدی: هایهواژ

 

 

 

 

                                                 
 Email: r.esmaili@umz.ac.i                                                                           03444408445مسئول: نویسنده  -*
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 مقدمه

هاي رشد سریع جمعيت شهرنشين در طي سال

اخير موجب گسترش شهر در مناطق مختلف جهان 

در حال توسعه شده است. این  خصوصاً کشورهاي

رشد سریع تغييراتي زیادي را به همراه داشته و به 

اي را تحت تأثير قرار هاي رودخانهتبع آن سيستم

داده است. شهرسازي به صورت مستقيم و 

اي تأثير ميهاي رودخانهغيرمستقيم بر سيستم

گذارد. اثرات مستقيم شامل مواردي است که کانال 

عمدي مانند عمليات مهندسي و رود به صورت 

یابد. تغييرات غيرمستقيم سازي تغيير ميکانال

 شامل توليد رسوب و رواناب است که در نتيجة

زاده یابد )حسينفعاليتهاي ساخت و ساز افزایش مي

(. افزایش و گسترش شهرنشيني 4932و اسماعيلي، 

تواند بر هيدرولوژي، ژئومورفولوژي و اکولوژي مي

اي در مناطق شهري تأثير اي رودخانههسيستم

بگذارد. از جنبه ژئومورفولوژیکي، شهرنشيني و 

گسترش آن بر مقدار رواناب و رسوب اثر گذاشته و 

نتيجه آن واکنش کانال رود به این تغييرات است. 

ها عبارتند از: تغييرات در ترین این واکنشمهم

تراکم زهکشي، تغذیه رسوب، ابعاد کانال، الگوي 

رود، اندازه رسوبات و تغيير در نيمرخ طولي رود 

(. توسعه روزافزون 4049)چين و همکاران، 

شهرنشيني و تبدیل مناطق روستایي به شهر 

همواره با تغييرات کاربري اراضي و فشار بر سيستم 

هاي اي همراه است. در بسياري از طرحرودخانه

توسعه شهري فقط حریم رود که با توجه به مقدار 

بدهي رودخانه و با نظرات کارشناسي معين آ

 شود. درگردد به عنوان معيار در نظر گرفته ميمي

بسياري از مواقع این حریم از نظر شهروندان مورد 

توجه قرار نگرفته و تجاوز به آن مشکلات و 

آورد. همچنين، تغييرات مخاطراتي را به وجود مي

ز ي اغيرمجاز کاربري اراضي که تابع عوامل مختلف

ها است به جمله ضعف قوانين جاري در شهرداري

صورت ناآگاهانه موجب آسيب رساني به شهروندان 

شود. هاي غير اصولي ميو مخاطرات ناشي از دخالت

هاي انساني بر از این رو شناخت ابعاد دخالت

رودهاي شهري و اثرات متقابل ناشي از آن ضرورت 

تا بدین وسيله سازد انجام این مطالعه را آشکار مي

بتوان با مشارکت مطالعاتي و مدیریتي 

اي، گامي مؤثر در تحقق ژئومورفولوژي رودخانه

هاي توسعه شهري در راستاي توسعه پایدار برنامه

( اثرات 4981زاده و جهادي طرقي )برداشت. حسين

گسترش شهرنشيني را بر الگوي زهکشي طبيعي و 

عه قرار هاي شهر مشهد مورد مطالتشدید سيلاب

( و کرم و 4930دادند. اميراحمدي و همکاران )

( با استفاده از روش تحليل سلسله 4934درخشان )

خطر وقوع سيل را به ترتيب در  (AHP)مراتبي 

. بندي نمودندمناطق شهري سبزوار و کرمانشاه پهنه

( با تهيه نقشه کاربري 4934بهنام و همکاران )

يدرولوژیکي اراضي شهر اصفهان و پارامترهاي ه

 ترهاي طولانينشان دادند که حجم سيلاب در دوره

دهد. دویل و همکاران افزایش کمتري را نشان مي

ها با ( اثرات شهرنشيني را بر رودخانه4000)

هاي پایداري ژئومورفيک در استفاده از شاخص

ایندیانا پليس هند مورد مطالعه قرار دادند. چين و 

عدیل رودهاي شهري ( الگوهاي ت4005گریگوري )

را در فون تایل هيل آریزونا مورد بررسي قرار دادند 

هاي مناطق و چهارچوبي را براي مدیریت رودخانه

( با 4001شهري ارائه نمودند. نلسون و همکاران )

هاي توپوگرافي و بازسازي پلانفرم کانال از نقشه

هاي هوایي در منطقه بالتيمور مریلند نشان عکس

ري پلانفرم کانال در محدوده مورد دادند پایدا

رغم سيل شدید و توسعه شهري در مطالعه، علي

 شناسيچند دهه اخير بيشتر تحت کنترل زمين

کانال و مورفولوژي دشت سيلابي بوده است. کانگ 

( اثرات تغييرات کاربري اراضي 4001و مارستن )

ناشي از تبدیل روستا به شهر را در مورفولوژي کانال 
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ياهان حاشيه رودخانه مورد بررسي قرار رود و گ

دهد که عرض و عمق دادند. نتایج کار آنها نشان مي

کانال در جهت پایين دست رود افزایش یافته اما 

اندازه رسوبات و واحدهاي ژئومورفيک کانال رود 

( 4007تغييري نکرده است. گرنل و همکاران )

اثرات توسعه شهري را در فرایندهاي کنترل کننده 

اي و تأثير آن بر اکولوژي ژئومورفولوژي رودخانه

مناطق شهري مورد بررسي قرار دادند. نتایج کار 

دهد که موفقيت کارهاي توانبخشي آنها نشان مي

اي رود به درک علمي اشکال و فرایندهاي رودخانه

در مناطق شهري و حمایت جوامع شهري بستگي 

 دارد. 

کاربري اراضي  ( اثرات4003هاردیسون و همکاران )

اي و تغييرات سطح هاي رودخانهشهري را بر کانال

آب زیرزميني در رودخانه کاروليناي شمالي بررسي 

نمودند و نتيجه گرفتند که با افزایش مساحت 

سطوح نفوذناپذیر شهري رواناب ناشي از رگبار هم 

افزایش یافته و درجه فروسایي کانال رود افزایش و 

هش یافته است. مورلي و سطح آب زیرزميني کا

اطلاعاتي را از  GPS( با استفاده از 4044همکاران )

هاي شهري شده آن رودخانه آرنو ایتاليا و شاخه

آوري اطلاعاتي مانند بررسي نمودند. آنها با جمع

هاي رود، موانع ها، کرانهها، دایکها، پلساختمان

هاي فرسایشي بر روي نقشه یک اي و کرانهرودخانه

ناوراتيل  تهيه کردند. GISایگاه داده مکاني را در پ

هاي ميداني، ( با بررسي4049و همکاران )

هاي کوچک هاي هيدروژئومورفيک رودخانهتعدیل

را قبل از رشد شهري در حوضه آبریز یزرون فرانسه 

ه دهد کتحليل نمودند. نتایج مطالعه آنها نشان مي

 8/4با بيش از  هاي شهري بزرگ شدگيرودخانه

برابري  9/4برابري دبي لبالبي، نسبت عرض به عمق 

برابري را تجربه  8/4و نسبت مساحت لبالبي 

هاي ایجاد شده در کانال چنين تعدیلاند. همنموده

ها از شدت رود به صورت محلي بوده و برخي از بازه

ها تغيير بيشتري برخوردار بوده و در برخي از بازه

ر پهن شدگي یا عميق شدگي کانال شواهد مبني ب

 مشاهده نگردید.

با توجه به موارد اشاره شده، در این تحقيق اثرات 

هاي انساني و گسترش شهرنشيني بر الگوي فعاليت

زهکشي شهر، تغييرات کانال رود و مخاطرات 

 مرتبط با آن از جنبه ژئومورفولوژیکي در شهر نور

 مورد بررسي قرار گرفته است.
 ورد مطالعهمحدوده م

در این تحقيق شهر نور مورد مطالعه قرار گرفته 

کيلومترمربع در  5/7است. این شهر با مساحت 

سواحل جنوبي دریاي خزر و در غرب استان 

(. جلگه مازندران 4)شکل  مازندران واقع شده است

و شهر نور در تقسيم بندي ساختماني ایران جزیي 

رشت  -از زون البرز شمالي یعني واحد گرگان

گردد. منطقه مورد مطالعه از سازندهاي محسوب مي

اي و رسوبات دوره کواترنر شامل رسوبات رودخانه

هاي ریز به همراه صدف( تشکيل ساحلي )ماسه

 شده است.
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 : موقعيت شهر نور در کشور و استان مازندران4شکل 

ميانگين سالانه بارش منطقه طي دوره آماري 

 رود، در ایستگاه باران سنجي رستم4925-4980

ميليمتر بوده و ماههاي فصل پایيز بيشترین  4074

اند. ميانگين مقدار ميانگين بارش ماهانه را داشته

در  4954-4980سالانه در دوره آماري  دماي

درجه سانتيگراد بوده است.  4/41ایستگاه چمستان 

 4479شهر نور که نام قدیم آن سولده بوده در سال 

در زمان صدارت ميرزا آقاخان نوري  4هجري قمري

(. روستاي سولده 4934)یوسفي، شکل گرفته است

با احداث شهرداري به شهر تبدیل  4991از سال 

 4993د و نام آن به نور تغيير یافت و از سال گردی

با مستقل شهرستان نور به عنوان مرکز این 

(. بر اساس 4954)مجتهدزاده، شهرستان درآمد

روند رشد جمعيت شهر  هاي مرکز آمار ایران،داده

 4جدول ( در 4995-4985ساله ) 50طي دوره نور 

داده شده است. جمعيت شهر نور در سال  نشان

هاي نفر بوده که این تعداد در سال 4234، 4995

نفر  44234به  4985بعد افزایش یافته و در سال 

هاي رسيده است. نرخ رشد جمعيت طي سال

درصد بود.  7/5بسيار زیاد و حدود  4915تا  4995

این رشد جمعيت به  4985تا  4915اما از سال 

درصد کاهش یافت. 7/4نصف آن یعني 

 
 4995-85هاي آماري تحول رشد جمعيت شهر نور در سال : سير4جدول 

 نرخ رشد )درصد( دوره تعداد)نفر( سال

4995 

4925 

4955 

4915 

4975 

4985 

4234 

2089 

7484 

49055 

41188 

44234 

- 

25 - 4995 

55 - 4925   

15- 4955 

75- 4915  

85- 4975 

- 

4/5 

1 

1 

5/4 

9 

 

                                                 
هجری شمسی  1711هجری قمری معادل سال  1721سال   - 1

 میلادی است. 1511و 
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 هامواد و روش

هاي زهکشي شهر جهت بررسیي تغييرات در شبکه 

 4979و  4925هاي هاي هوایي سییال نور از عکس

و  4:40000و  4:20000بییه ترتيییب بییا مقيییاس 

 4045اي گوگل ارث مربوط به سال تصاویر ماهواره

 ها واستفاده گردید. براي روي هم قرارگيري عکس

به   Arc GISر  افزاتصاویر دستور ژئورفرنس در نرم

براي مطییالعییه تفصیییيلي از  کییار گرفتییه شیییید.

اي موجود هاي رودخانههاي شییهري، کانالرودخانه

بندي شیییدند و بازه تقسیییيم 44در شیییهر نور به 

 هیاي مربوط بیه هر بازه شیییامل ابعاد کانال  ویژگي

)طول، عرض، عمق و شیيب(، اندازه رسوبات بستر،  

)اشییکال بسییتر،  اشییکال ژئومورفولوژیک کانال رود

..(، تغييرات . واحدهاي رسییوبي، فرسییایش کرانه و 

 هایيانسیاني ایجاد شده بر روي کانال در قالب فرم 

گيري شییدند. پس از مطالعات ميداني ثبت و اندازه

هاي شییهري با هاي رود، رودخانهو بررسییي ویژگي

( 4005روش ارائه شیده توسییط چين و گریگوري ) 

بندي مورفولوژیکي هبندي شیییدند. این طبق طبقه

هاي مدیریتي انسییان را با ارتباط مسییتقيم فعاليت

 هادهد و رودخانهاشیکال ژئومورفولوژیکي نشان مي 

 نماید که عبارتندبندي ميرا به شیش گروه تقسيم 

 ( : 4)جدول  از

   4طبيعي تقریباً -

   9در حال تعدیل و قابل بازیابي - 

 2بيعيدر حال تعدیل و غيرقابل بازیابي ط -

   5کاناليزه به صورت تغيير کانال -

   1کاناليزه مهندسي -

   7کاناليزه کالورتي - 

پس از تعيين هریک از انواع کانال، مخاطرات مربوط 

به هر کانال شناسایي گردید. با ارزیابي مقاطع 

مختلف، مراحل تکامل  هايعرضي کانال رود در بازه

و تغيير کانال رودخانه ترسيم گردید. جهت بررسي 

استفاده  (CEM) 8این تغييرات از مدل تکاملي رود

 شده است. مدل اوليه تکامل رود به وسيله شوم

هاي فروسایي شده مطرح ( براي رودخانه4382)

هاي تغيير یافته آن توسط گردید و بعد از آن مدل

)جيمز و لسي،  یافت سایر محققين گسترش

4049.) 

 
 (4005) بندي چين و گریگوريهاي انواع کانال بر اساس طبقه: ویژگي4جدول 

 اثرات مستقیم فعالیت انسان های واكنش كانالشاخص نوع كانال

هاي پایدار، توالي مناسب بستر و کرانه تقریباً طبیعی

چالاب، الگوي کانال  -، سکوخيزاب-چالاب

طبيعي و پایدار، جمع شدن آب در پشت 

موانع طبيعي، روابط طبيعي کانال و دشت 

 هاي طبيعيسيلابي، انباشت واریزه

هاي کانال اثرات زودگذر در بستر و کرانه

 اما بدون تغييرات عمده

درحال تعدیل و قادر 

 به بازیابی

ي گفرسایش کرانه، زیربري درختان، پهن شد

 یا عميق شدگي کانال، سيلتي شدن کانال،

 هايها، سازهانباشت رسوبات در بالاي تقاطع

 مدفون

 حذف انتخابي پوشش گياهي کانال

 حذف کامل پوشش گياهي کانال

 حذف یا تغيير پوشش گياهي کرانه

                                                 
2 - Near-natural 

3 - Adjusting—but could recover 

4 - Adjusting—unable to recover naturally 

5 - Channelized—channel altered 

6 - Channelized—engineered 

7 - Channelized—culverted 
8 - Model of channel evolution  
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در حال تعدیل و 

غیرقابل بازیابی 

 طبیعی

ها و بزرگ شدگي کانال، زیربري کرانه

فروریخته، برونزد ریشه درختان، هاي کرانه

فرسایش در پشت درختان کرانه، درختان 

ا، هباقيمانده در کانال، فرسایش زیر تقاطع

 گالي

 دشوپوشش گياهي کانال مکرراً قطع مي

 كانال تغییر -كانالیزه

 یافته

 ها، برونزد پایهچين فرسایش در پشت سنگ

 هاي فاضلاب و زیربريها، برونزد لولهپل

تغيير ابعاد مقطع عرضي، مستقيم کردن 

کانال، حذف پوشش گياهي، ایجاد 

هاي هاي نگهداشت آب، واریزهحوضه

 شهري

ممکن است به طور محلي در جاهایي که  مهندسی –كانالیزه 

اند رخ دهد. ها شکاف برداشتهسنگ چين

گذاري هم ممکن است به صورت رسوب

 محلي رخ دهد.

 کرانه یک طرف -سنگ چيني کرانه

 هر دو طرف کرانه  -سنگ چيني کرانه

پوشش بتني یا سایر مواد نفوذناپذیر در 

 کرانه

ممکن است به صورت محلي فرسایش یا  كالورتی -كانالیزه

گذاري در ابتدا یا انتهاي مقطع کالورت رسوب

 رخ دهد

کانال رود به طور کامل در کالورت 

 شود. پوشيده مي

 نتایج

 های زهکشیتغییرات شبکه

و  4979و 4925هاي هاي هوایي سالبررسي عکس

شبکه  4045اي گوگل ارث در سال تصویر ماهواره

 دهدزهکشي شهر نور و تغييرات آنها را نشان مي

هاي طور که در نقشههمان(. 2تا  4هاي)شکل

شود در قسمت هاي زهکشي مشاهده ميشبکه

بندان بزرگ نور احداث شده جنوبي شهر نور آب

بندان به هم بندان مرکب از هفت آباست. این آب

از  هایي را کهپيوسته است که تقریباً تمامي جریان

شوند در پشت سمت جنوب به شهر نور منتهي مي

هاي سال ید. طبق عکسنمااین سد ذخيره مي

-هاي زهکشي منشعب از آببرخي از شبکه4925

 شدندبندان بزرگ نور به داخل شهر وارد مي

هاي بعد به تدریج حذف ( که در سال4)شکل

گردیدند. احداث جاده گاز و جاده کمربندي در 

قسمت جنوب و شرق شهر نور و عبور آن از ميان 

اراضي  هاي کشاورزي ارتباط هيدرولوژیکيزمين

 هاي رود دچار اختلال نمودکشاورزي را با شبکه

(. با قطع سيستم کانال رود، جریان 2و 9هاي )شکل

ها کاهش یافت و آب ورودي به داخل این کانال پایه

بندان بزرگ نور با حفر کانال دیگري از سرریز از آب

غرب نور وارد دریاي خزر گردید. در  اليهمنتهي

قسمت شرق نور هم جهت کاهش خطر سيل، مسير 

رودها تغيير یافت و براي تأمين آب کشاورزي دو 

بندان احداث گردید که آب آن با ایجاد نهرهاي آب

با توجه  گردد.منشعب از حاجي ماهرود تغذیه مي

به قطع ارتباط سيستم رود با بالادست و براساس 

ات نگارنده، شواهد ژئومورفيک کانال رود و مشاهد

نفر(،  45) مصاحبه با افراد ساکن و بومي شهر

رودهاي شهر نور اتفاق  کاهش جریان پایه در همه

افتاده است. این مسأله موجب شده است که در حال 

هاي حاضر جریان پایه این رودها عمدتاً از پساب

 فقطهاي خانگي تغذیه شده و کشاورزي و فاضلاب
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هاي شهري به در زمان وقوع بارش بخشي از رواناب

 شود.ها وارد مياین کانال

 ای رودهای شهر نورمطالعات بازه

پس از بررسي تغييرات شبکه زهکشي در شهر نور، 

هاي شهري به صورت ( رودخانه4932) شرایط فعلي

فت. بر این اساس اي مورد مطالعه قرار گربازه

بازه نسبتاً مشابه  44رودهاي شهر نور به 

خلاصه  9(. جدول 5بندي شده است )شکلتقسيم

دهد.هاي مورد مطالعه را نشان ميهاي بازهویژگي

 

 
 4925: الگوي شبکه زهکشي شهر نور در سال 4شکل

 

 
 4979: الگوي شبکه زهکشي شهر نور در سال 9شکل 
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 4932زهکشي شهر نور در سال : الگوي شبکه 2شکل 

 

 
 هاي مورد مطالعه شهر نور: موقعيت بازه5شکل 

 

نسبت عرض به عمق  9با توجه به جدول 

متغير بوده که  5/7تا  4هاي شهر نور از رودخانه

محدود بودن کانال و فروسایي بستر  نشان دهنده

اشکال ژئومورفيک رود در  ترینرود است. مهم

چالاب،  -هاي مورد مطالعه عبارتند از خيزاببازه

هاي طویل، جریان آرام و کم عمق و موانع چالاب

ها رسوبي متصل به کرانه. رسوبات بستر اغلب بازه

از رسوبات سيلتي و ماسه تشکيل شده است. تقریباً 

هاي مورد مطالعه تغييرات مستقيم انساني بازه همه

هاي بتني، کالورت هاي متعدد، دیوارهبا وجود پل را

 اند. هاي شهري تجربه کردهو تخليه زباله
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 اي در شهر نورهاي رودخانههاي بازه: خلاصه ویژگي9جدول 

 تغییرات ایجاد شده ویژگی ژئومورفیک كانال رسوبات بستر 1ابعاد كانال بازه

1  90W:  

2D :  

w/d : 5/7 

 

 سيلت، رس و ماسه

 

 کانال محدود، چالاب طویل

هاي بتني محافظ کرانه، پل، دیواره

کالورت، احداث جاده در دو طرف 

 کانال

2  45W:  

 5/4D :  

w/d : 1 

 

 سيلت و رس

 

 کانال محدود، چالاب طویل

احداث جاده در سمت چپ کانال، 

 هايتنگ کردن کانال با نخاله

 ساختماني

3 45W:  

2D :  

 8/9w/d : 

سيلت و رس در 

هاي پایين رسوبات لایه

 گراولي

کانال محدود، موانع متصل 

به کرانه، جریان آرام و کم 

 (Glide) عمق

بتني و جاده در احداث دیواره 

 سمت چپ کانال، پل

4  45W:  

 2D :  

 8/9w/d : 

 

 سيلت و رس

کانال محدود، موانع متصل 

جریان آرام و کم به کرانه، 

 عمق

احداث سه دهانه پل، تنگ کردن 

هاي کانال به علت تخليه نخاله

 ساختماني

5  8W:  

 9D :  

 7/4w/d : 

 

 سيلت و رس

کانال محدود، جریان آرام و 

 کم عمق

تنگ کردن کانال به علت تخليه 

 هاي ساختماني و پلنخاله

6  8W:  

 2D :  

 4w/d : 

 

 سيلت، ماسه و گراول

کانال محدود، جریان آرام و 

 کم عمق

هاي بتني، تنگ کردن پل، دیواره

 کانال

7  9W:  

5/4D: 

 4w/d :  

 

 بتني

 

 بستر و کرانه بتني

 

 تغيير بستر و کرانه با مصالح بتني

8  5/4W:  

 5/4D :  

4w/d :  

 

 سيلت و رس

فاقد جریان پایه و بستر 

 دست خورده

قطع کردن سرشاخه بالادست، 

در امتداد کانال، تنگ ساخت و ساز 

 کردن کانال

9  5/4W:  

4D :  

5/4w/d : 

 

 سيلت و رس

 

 جریان آرام و کم عمق

ساخت و ساز در امتداد کانال، تنگ 

 کردن کانال، کالورت

11  8W:  

 5/9D : 

  9/4w/d : 

 

 مخلوط گراول و ماسه

کانال محدود، توالي چالاب 

خيزاب، زمين لغزش در  –

 کرانه

 

 احداث جاده در کرانه چپ رود

11 8W:  

 5/9D : 

 

 سيلت

 

 کانال محدود، چالاب طویل

تغيير مسير کانال و کانال سازي، 

 ساخت و ساز در امتداد رود

12  45W:  

 2D :  

 8/9w/d : 

 

 سيلت و ماسه

 

 کانال محدود، چالاب طویل

براي  دیواره بتني و گابيوني

 حفاظت از فرسایش کرانه

 نسبت عرض به عمق:   w/dعمق کانال و  :Dعرض کانال،  : Wگيري شده است. ابعاد کانال به صورت ميانگين بوده و به متر اندازه -4
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 ها در شهر نوربندی انواع رودخانهطبقه

در شهر نور بر حسب  ايهاي رودخانهشبکه

بندي شدند که گروه تقسيم 5هاي کانال در ویژگي

عبارتند از: تعدیل شده و قابل بازیابي، تعدیل شده 

و غيرقابل بازیابي طبيعي، کانال سازي با تغيير 

هاي مسير کانال، کانال سازي مهندسي و کانال

الگوي فضایي انواع رودها را  در  1کالورتي. شکل 

 دهد. ن ميشهر نور نشا
 

 
 ها در شهر نور: الگوي فضایي انواع رودخانه1شکل 

 

ها معمولاً قابل تعدیل و در حالت طبيعي رودخانه

بازیابي هستند، اما در صورت دخالت انسان از حالت 

 2و جدول  1شوند. براساس شکل طبيعي خارج مي

دهند، هاي شهر نور را نشان ميکه انواع رودخانه

ها در منطقه شهري درصد از طول رودخانه 1فقط 

درصد طول  32قابل تعدیل و بازیابي طبيعي است و 

ها دچار تغييرات انساني شده است. بيشترین کانال

هاي تعدیل شده و غيرقابل نوع کانال به کانال

درصد طول  5/54ابي طبيعي تعلق دارد و بازی

(. 2)جدول  شودهاي شهر نور را شامل ميرودخانه

این بدین معني است که با افزایش جریان ورودي 

رودخانه قادر به واکنش نخواهد بود و سيلاب ناشي 

-از آن موجب خطر براي ساکنين اطراف رود مي

 شود.
 

 : طول انواع کانال طبيعي در شهر نور2ول جد

 درصد طول به متر نوع كانال

 1 702 تعدیل شده و قابل بازیابي طبيعي

 5/54 1900 تعدیل شده و غيرقابل بازیابي

 2 500 تغيير کانال -کانال سازي

 43 9274 کانال سازي مهندسي

 5/8 4042 کانال کالورتي

 400 44330 مجموع
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 های شهریمخاطرات رودخانه

هاي شهري در دو گروه مخاطرات ناشي از رودخانه

ات : مخاطرقابل بررسي هستند که عبارتند از اصلي

کانال رود و مخاطرات ناشي از مدیریت. یکي از 

مخاطرات مربوط به کانال رود، سيلاب  ترینمهم

است. به علت عدم وجود ایستگاه هيدرومتري در 

رودهاي شهر نور و تعيين مقدار دقيق حجم آب 

هاي مختلف، از ساکنين ناشي از سيلاب در دوره

ها محلي مصاحبه گردید. نتایج ناشي از این مصاحبه

هاي قسمت شرق شهر دهد که رودخانهنشان مي

اند که از هاي مکرري را تجربه نمودهبنور سيلا

هاي آن( حوضه بالادست )حاجي ماهرود و شاخه

ا هشده است. از این رو بخشي از این کانالایجاد مي

جهت کاهش اثر سيلاب قطع شده یا مسير آنها 

تغيير داده شد. رودخانه مذکور همچنان فعال بوده 

هاي آن در منطقه اي از سيلابو بخش عمده

شود. شواهد ژئومورفيک دشت ي پخش ميجنگل

سيلابي این رود بيانگر این اتفاقات است. ولي 

مشکلي که در حال حاضر موجب ایجاد سيل در این 

رود شده و در نهایت منجر به مخاطره گردیده است 

هاي چوبي بزرگ در بستر رود است که وجود واریزه

موجب انسداد کانال و پس خوردن جریان سيل 

اي از آن است که نمونه 4930. سيل آبان گرددمي

بخشي از قسمت شرق شهر در حاشيه این رود به 

زیر آب رفته و خسارت مالي و جاني به همراه داشته 

نوع دیگري از خطر سيل که  (.الف 7)شکل  است

مربوط به امور مدیریتي بوده، ناشي از تخریب 

بندان بزرگ نور بوده است که در بخشي از آب

زماني مورد مطالعه حداقل پنج بار دچار  محدوده

شکستگي شده )تاریخ دقيق آن در دست نيست( و 

هایي از خيابان نيما در جنوب شهر نور دچار بخش

خطر سيل شدند، جدیدترین مورد از این نوع 

اتفاق افتاد که کانال  43/7/4939سيلاب در 

کالورتي مسير جریان به علت انسداد قابليت عبور 

سایر مخاطرات مرتبط با کانال رود  ست.نداشته ا

)شکل  لغزشگذاري در بستر، زمينشامل رسوب

ع هاي اتفاقي، قطب(، تغيير سيستم کانال، سيل7

ج(، لایروبي  7)شکل کامل درختان حاشيه کانال

(، پوشيده شدن د 7)شکل بستر، زیربري کرانه رود

هاي ( و زبالهو 7)شکل  بستر با گياهاني مانند جگن

اي شود که به صورت بازه( ميز 7)شکل  ريشه

نشان داده  5مورد بررسي قرار گرفتند و در جدول 

، عمدتاً 5مخاطرات درج شده در جدول  اند.شده

هاي انساني هستند. به عنوان مثال ناشي از فعاليت

موجب تحریک  40لایروبي با بيل مکانيکي در بازه 

رت کرانه رود شده و چندین زمين لغزش به صو

ب،  7متوالي در آن به وقوع پيوسته است )شکل 

هاي ج(. کم بودن شيب کانال و کاهش جریان

گذاري در بستر شده ورودي آنها موجب رسوب

هاي هاي ساختماني و فاضلاباست. تخليه نخاله

خانگي علاوه بر ایجاد آلودگي موجب زشتي 

در  اند.ز( رودهاي شهري شده 7انداز)شکل چشم

مجموع مخاطرات ایجاد شده در کانال رود عمدتاً 

هاي مدیریتي ناشي از اثرات شهرنشيني و جنبه

بوده که در کوتاه مدت یا بلند مدت به وقوع 

 اند.پيوسته

 

 تغییر كانال رود

توانند نسبت به تغييرات اي ميهاي رودخانهکانال

مدل  8واکنش نشان داده و تعدیل شوند. شکل 

هاي شهر نور را  براي رودخانه CEMه تغيير یافت

شکل کانال رود را در حالت  4دهد. مرحله نشان مي

هاي سيلابي آب دهد که در جریانتعادل نشان مي

به خارج از کانال و بر روي دشت سيلابي جاري مي

شود. در حالت دوم فروسایي اتفاق افتاده و تغييرات 

 ت سومگيرد. در حالعمودي در  بستر رود شکل مي

افتد و بستر رود هم به شدگي کانال اتفاق ميپهن

 آید. گذاري کمي بالاتر ميعلت رسوب
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 : مخاطرات مرتبط با انواع کانال رود در شهر نور5جدول 

 

 مخاطرات اتفاق افتاده و مشاهده شده در بازه نوع كانال غالب  بازه

گذاري در نشست دیواره بتني کرانه، مسدود شدگي کالورت، رسوب سازي مهندسيکانال  4

 امتداد کانال

تعدیل شده و غير قابل  4

 بازیابي

 هاي شهريگذاري در بستر، انباشت نخالهرسوب

تعدیل شده و غير قابل  9

 بازیابي

 گذاري بسترفرسایش کرانه، رسوب

تعدیل شده و غير قابل  2

 بازیابي

 هاي شهريذاري در امتداد کانال، انباشت نخالهگرسوب

تعدیل شده و غير قابل  5

 بازیابي

 هاي شهريگذاري در امتداد کانال، انباشت نخالهسيل، رسوب

تعدیل شده و غير قابل  1

 بازیابي

اي هگذاري در امتداد کانال، انباشت واریزهتغيير سيستم کانال، رسوب

 شهري 

 وقوع سيل قبل از تغيير شبکه زهکشي سازي مهندسيکانال 7

 هاي اتفاقيتغيير در سيستم کانال، زهکشي سيلاب سازي مهندسيکانال 8

 هاي اتفاقيتغيير در سيستم کانال، زهکشي سيلاب سازي مهندسيکانال 3

در حال تعدیل و قابل  40

 بازیابي

کرانه(، قطع درختان، افزایش  لغزش و زیربري)زمين فرسایش کرانه

 سيل، لایروبي بستر  

کانال سازي با تغيير مسير  44

 کانال

 گذاري در بسترسيل، قطع پوشش گياهي، رسوب

 گذاري در بستررسوب کانال مهندسي 44
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ها در شهر نور، الف( سيلاب، ب( زمين لغزش کرانه رود، ج( لایروبي بستر و قطع : برخي از مخاطرات رودخانه7شکل 

 هاي شهري    پوشش گياهي کرانه رود، د( زیربري رود و تخریب پل، و( پوشش کامل جگن در بستر رود، ز( زباله

 

در این حالت زیربري کانال رود در پهن شدگي 

هاي شهر نور رودخانهکانال نقش مهمي دارد. 

شود که از هایي از تغيير کانال مشاهده ميحالت

شکل  4-9متغير است. حالت  5-9تا  4-9حالت 

کانال رود به صورت تعدیل شده و غيرقابل بازیابي 

دهد. در چنين شرایطي ابعاد رود در نتيجه مينشان 

هاي سيلابي عميق و پهن شده است ولي در جریان

شرایط فعلي به علت کاهش سطح زهکشي، ظرفيت 

کانال رود بزرگتر از جریان بوده و تعدیل جانبي به 

صورت طبيعي در کانال رود اتفاق نمي افتد، اما 

شي شود. در بخگذاري در بستر مشاهده ميرسوب
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-چنين شرایطي دیده مي 1و 5، 2، 9، 4هاي از بازه

هاي کرانه رود بوسيله دیواره 9-4در حالت . شود

اي بتني محافظت شده تا در برابر فرسایش کناره

مقاومت نماید. در این حالت هم تعدیل جانبي 

گذاري در بستر گيرد و فقط رسوبصورت نمي

طویل از  هايشود. تشکيل چالابمشاهده مي

چنين  44و  4اشکال بستري این کانال است. بازه 

کانال به علت  9-9در حالت  شرایطي را دارا هستند.

 دهدکاهش جریان ورودي تعدیل طبيعي انجام نمي

هاي شهري و عرض کانال در نتيجه تخليه نخاله

کاهش یافته و به حریم رود تجاوز شده است. 

یط هستند. حالت داراي این شرا 1و  5، 2هاي بازه

بيان کننده شرایطي است که کرانه و بستر رود  9-2

-به طور کامل از مصالح بتني تشکيل شده و هيچ

-9(. حالت 7)بازه  دهدگونه تعدیلي در آن رخ نمي

دهد که عرض و عمق کانال شرایطي را نشان مي 5

رود در نتيجه تجاوز به حریم رود کاهش یافته و در 

مناسبي ندارند جز اینکه  شرایط کنوني وضعيت

هاي اتفاقي را تخليه نموده و در عمل محل سيلاب

(. 3و  8هاي )بازه هاي خانگي استتخليه فاضلاب

تداوم تعدیل کانال رود را به صورت پهن  2حالت 

دهد، گذاري در بستر رود نشان ميشدگي و رسوب

اي در کرانه رود ایجاد شده و وجود حرکات توده

حرکات  در کرانه نشان دهنده درزهاي کششي

(.40)بازه  احتمالي در آینده نزدیک است

 
 

 : مراحل تکامل و تغيير کانال رود در شهر نور8شکل 
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 گیرینتیجه

ساني هاي انفعاليت با گسترش شهرنشيني و توسعه

در محدوده شهري نور سيستم زهکشي رودها تغيير 

هاي پایه نموده است. به دنبال کاهش جریان

مورفولوژي بستر و کرانه رود هم دچار تغييرات 

اي زیادي شده و مخاطراتي را در سيستم رودخانه

ال به وجود آورده است. با بررسي مورفولوژي کان

ها دچار درصد از کانال 31مشاهده گردید که 

تغييرات ناشي از شهرنشيني شده و از حالت طبيعي 

بندي انواع کانال رود و اند. با طبقهخود خارج شده

با توجه به نوع مخاطره و بررسي پایداري و ناپایداري 

هاي توان راهکارهاي مدیریتي خاصي )روشآنها مي

ورد استفاده قرار داد. مهندسي سخت تا نرم( را م

دهد که در یک بازه خاص این مطالعه نشان مي

ممکن است چند نوع کانال وجود داشته باشد و 

هریک از آنها هم ممکن است مخاطرات مختلفي را 

تجربه کرده باشند، لذا بررسي مخاطرات هر نوع از 

د از توانهاي ميداني بوده و ميکانال نيازمند بررسي

دیگر متفاوت باشد. از این رو  نطقهاي به ممنطقه

هاي شهري ریزي در رودخانهمطالعه و برنامه

اي جهت مشارکت ژئومورفولوژي رودخانه نيازمند

بيني بررسي تکامل و تحول کانال رود، پيش

مخاطرات احتمالي در هر بازه و ارائه راهکارهاي 

 مدیریتي است.
 

 تقدیر و تشکر

این مقاله مستخرج از طرحي است که با استفاده از 

اعتبار ویژه پژوهشي دانشگاه مازندران انجام شده 

است.
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