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 خلاصه

های ست روشساماندهی رودخانه ها جهت به حداقل رسیدن خطرات جانی و مالی ناشی از طغیان در مواقع سیلابی ضروری است. تجربه نشان داده ا

اغلب به پایداری لازم برخوردار نبوده و های اجرایی بسیار بالا از بعلت صلب بودن و عدم سازگاری با طبیعت ضمن داشتن هزینهساماندهی ای سازه

هایی از بازهها در انجامد. در این مقاله ضمن معرفی چندین روش بیولوژیکی جهت ساماندهی رودخانه، امکان استفاده از این روششکست می

برای  رودخانه دره رود اردبیل که در معرض فرسایش بودند، بررسی گردید. نتایج بدست آمده نشان داد، رودخانه دره رود اردبیل از پتانسیل لازم

 ود.ها این رودخانه را ساماندهی نمگیری از این روشتوان با بهرههای بیولوژیکی برخوردار بوده و در درازمدت میاجرای روش

 

 ، دره رود اردبیل.محیط زیستهای بیولوژیکی، ساماندهی رودخانه، روشکلمات کلیدی: 

 

 

  مقدمه .1
 

 انیطغ لیاز قب یانتخاب کرد با مشکلات متفاوت یزندگ یخود برا ازیبه آب مورد نآسان  یدسترس لدلی به را هارودخانه هیکه انسان حاش یاز زمان 

آب بند، هایی مانند . با پیشرفت علم و دسترسی به تکنولوژی انسان توانسته با ایجاد سازهشودمی مواجه بستر آنها جابجایی ودر مواقع سیلابی ها رودخانه

ها احداث این سازهتجربه نشان داده که شکن تا حدودی این مشکلات را حل کند و از وقوع خسارات ناشی از این بلایا جلوگیری کند. خاکریز و آب

در پی داشته باشد. از بین بردن پوشش گیاهی در محل احداث سازه در درجه اول به ثبات زیادی تواند مشکلات زیست محیطی و میبوده ینه بسیار پرهز

 هایی که بتواند با محیطاستفاده از روش در سال های اخیر روزند. از این خاک در منطقه و در درجه دوم به زندگی جانداران در آن منطقه ضربه می

هایی هستند که به دلیل کم هزینه بودن و عدم تخریب های بیولوژیکی، روشروش. گرفته استدر اولویت قرار  ،زیست سازگاری بیشتری داشته باشد

ثر برای مو یتواند روشو میداشته های تند بالایی در تثبیت خاک در شیب عملکردها . این روشاندیار مورد توجه محققان قرار گرفتهمحیط زیست بس

های های مهندسی در روشاستفاده از مواد گیاهی زنده و تکنیک[. ۱د]دار و جلوگیری از فرسایش سطحی خاک باشهای  شیبرویش گیاهان در دامنه

-این روش ینهمچن ها گشته است.های پرشیب و کناره رودخانهها با فرسایش زیاد مانند دامنهمکانبیولوژیکی باعث کاهش مشکلات زیست محیطی در 

های آسیب دیده با بازسازی پوشش گیاهی و افزایش مقاومت برشی خاک به دلیل ریشه دوانی گیاهان از ها عملکرد بسیار خوبی را در ترمیم زیست بوم

و رونق گردشگری  ها موجب افزایش زیبایی محیطین روشاند. علاوه بر سازگاری با محیط و کنترل عواملی چون فرسایش در محیط، اخود نشان داده

  [.۲]شوندمینیز 

اند. نخستین تحقیقات ها در قرن اخیر توسعه و گسترش یافتهشاید بتوان گفت که این روش .های بیولوژیکی سابقه زیادی ندارداستفاده از روش

 کننده تثبیت هایتکنیک ۱۳۹۱مان در سال های زیستی توسط سازمان حفاظت منابع طبیعی آمریکا انجام شده است. این سازدر راستای استفاده از روش

 های بیولوژیکی انجام دادساماندهی حوضه دریاچه تاهو را با استفاده از روش رلیز ،۱۳۹۱[. در سال ۹را مطالعه کرد]دریاچه میشیگان  سواحل امتداد در

های بیولوژیکی منتشر کتابی را در زمینه معرفی روش ۱۳۳۹ل [. اسچیچتل در سا۱رود]ها به شمار میکه این پروژه نقطه عطفی در استفاده از این روش
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های زیستی مختلف را در ساماندهی روش( ۲۰۰۳[. ایوت و همکاران )۵گیرد]ها مورد استفاده قرار میکرد که امروزه به عنوان مرجع بسیاری از روش

حفاظت کناره رودخانه با پوشش حصیری دریافتند که اثربخشی روش  ( با بررسی۲۰۱۲[. لان و همکاران )۶اروپا بررسی کردند] غرب در هارودخانه

را بررسی کرده و  خطرات سیلهای بیولوژیکی در کاهش ( تاثیر استفاده از روش۲۰۱۵[. دهیتال و تانگ )۹یابد]مذکور با گذشت زمان افزایش می

انجام یافته  مطالعات  [.۱کنند و تا حد زیادی از احتمال وقوع سیل بکاهند] در مناطق سیل خیز نقش قابل توجهی ایفا توانندها میدریافتند که این روش

لذا هدف از این پژوهش برای اولین بار  .استهای زیستی برای تثبیت خاک در حوضه های آبریز امری اجتناب ناپذیر استفاده از روش نشان می دهد،

هایی ای و بیولوژیکی در ساماندهی رودخانه دره رود به ویژه در بازهیبی از روش های سازههای بیولوژیکی و یا ترکبررسی امکان سنجی استفاده از روش

 باشد.که در معرض فرسایش زیاد قرار دارند، می
 

 

 هامواد و روش .2
 

 منطقه مورد مطالعه 1-2.
خانه از به هم پیوستن دو رودخانه قره سو و اهر چای باشد. این رودهای اصلی رودخانه مرزی ارس در سمت ایران میشاخهرودخانه دره رود یکی از سر

کیلومتر در پایین دست سد انحرافی میل و مغان به رودخانه مرزی  ۱۹۶در مجاورت روستای معروف به دوشتور تشکیل شده و بعد از طی مسافت حدود 

میلیون مترمکعب  ۵۵۱مترمکعب در ثانیه )معادل  ۹/۱۹جریان کیلومتر مربع و متوسط هزار ۱۵ای حدود گردد. این رودخانه با سطح حوضهارس ملحق می

های به وقوع های استان اردبیل است. گزارشات هیدرولوژی ارائه شده برای این رودخانه نیز موکد بزرگی سیلابدر سال( یکی از بزرگترین رودخانه

نماید که این امر ضرورت ساماندهی و ن این رودخانه در منطقه تحمیل میپیوسته در این رودخانه است که همه ساله خسارات فراوانی را به حاشیه نشینا

 .[۳]دهدایمن سازی حاشیه رودخانه را نشان می
 

  ساماندهی رودخانه 2-2.

و به علت مورد بحث بوده  ی، فنی، اقتصادی و زیباشناسیهای علمساماندهی رودخانه و حفاظت آن از مسائل پیچیده مهندسی رودخانه است که از جنبه

الیتهای تاثیر متغیرهای فراوان تاکنون ضوابط و خطوط اصلی معین و روشنی جهت انتخاب و طراحی بهترین روش و گزینه به اثبات نرسیده است. فع

م دخانه، بر ه. نتیجه بسیاری از کارهای اصلاحی روشودموضعی و کل رودخانه میباعث بروز تغییرات شدید در ویژگیهای  موضعی انسان روی رودخانه

باشد. در نتیجه، یک طرح مهندسی مطلوب باید همواره در جهت تثبیت تمایل طبیعی رودخانه به منظور دستیابی به زدن تعادل غالب بر آن سیستم می

 روی آن الزامی است. شرایط توازن باشد. برای نیل به این هدف، آگاهی از جهت و حجم تغییرات ویژگیهای رودخانه در اثر عملیات مصنوعی یا طبیعی

مختلفی بیولوژیکی های گیرد. روشها جهت بهبود شرایط رودخانه و همچنین حفاظت از اراضی اطراف آن انجام میساماندهی در رودخانه

 شود.ها پرداخته مید که در ادامه به معرفی این روشنبرای ساماندهی وجود دار

 

 حفاظت کناره زنده 1-2-2.

روش یادشده در . شودشوند، استفاده میای ناپایدار که باعث فرسایش میها و مواد نخالهها در مقابل سیلاببیت کناره رودخانهاز این روش برای تث

بیشتر  باشد تا از فرسایش های رودخانه مماستواند بسیار مفید و کارا باشد. انتهای کناره زنده باید به درستی با پیچمینیز ها های کنار جادهتثبیت خندق

 دهد.ای از حفاظت کناره زنده برای تثبیت کناره رودخانه را نشان مینمونه 1شکل  .[۶]جلوگیری شود
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 حفاظت کناره زنده – 1شکل 

 

 

 حصیر بوته 2-2-2.

وبی قابل مشاهده است. این شود و تاثیر آن در جریان تند به خها میها است که سبب فرم فوری کنار رودخانهپوششی محافظ ساخته شده از بوته و شاخه

 2شکل  .[۹]شودگیر استفاده میو تله رسوب لغزشکند. از این روش به منظور محافظت دامنه از روش شرایط را برای رشد سایر گیاهان نیز فراهم می

 دهد.نشان میرا مقطعی از رودخانه را که با حصیر بوته حفاظت شده 

 
 حصیر بوته – 2شکل 

 

 

 ترککاشت مش 3-2-2.

ها، ، کاهش فرسایش در کنارهاین روش سبب حفاظت فوری و موثر .کندها کمک میدر این روش ریشه گیاهان به نگهداری خاک در زیر سنگ چین

این روش که ترکیبی از دو نوع پوشش سنگی و  شود.با از بین بردن رطوبت خاک و نیز موجب کاهش انرژی در طول مرحله سیل می بهبود زهکشی

 مرتعیهای گیاهان گردد. با رشد بذرهرچه بیشتر سازه حفاظتی با محیط زیست می سازگازیموجب تقویت سازه پوششی و ، است گیاهان مرتعی پوشش

 نشان دهنده اجرای کاشت مشترک در ساحل رودخانه است. 3شکل  .[۳]شودمی تسلیحعلاوه بر تخصیص سیمایی زیبا به رودخانه سازه حفاظتی نیز 
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 کاشت مشترک – 3شکل 

 

 دیوار تخت زنده 4-2-2.

 ای به هم پیوسته و یا چوب تشکیل شده است.های تقریباً عمودی استفاده می شود که از سنگ های جعبهروشی است که در بازسازی کناره برای دامنه

شند. در ضمن این روش به فضای محدودی نیاز دارد و مناسب است که دیواره پایین آنها نیاز به ثبات یا کاهش شیب داشته با هاییاین روش برای شیب

قابل مشاهده  4قسمتی از رودخانه که با دیوار تخت زنده پوشش داده شده در شکل  .[۱۰]ها بر اثر جریان سریع مفید استبرای کنترل فرسایش کناره

 است.

 
 دیوار تخت زنده – 4شکل 

 

 صفحات مستغرق 5-2-2.

این صفحات  شوند، جنسحی میطراانتقال رسوب در مقطع  ستر و توزیع مجدد جریان و تغییرهستند که به منظور اصلاح جریان در نزدیک ب صفحاتی

جلوگیری از تعریض و  رودخانه افزایش رسوبگیری در ساحل خارجی وجلوگیری از فرسایش  .نظیر آن باشدچوب، فلز، بتن و یا مواردی   تواند ازمی

 نشان دهنده اجرای صفحات مستغرق در کناره رودخانه است. 1شکل  .[۱۱]های صفحات مستغرق هستنداز جمله کاربرد رودخانه بستر
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 صفحات مستغرقای از نمونه – 5شکل 

 

سیب پذیر این رودخانه های نوین برای حفاظت و ساماندهی نقاط مستعد رودخانه دره رود است. شناسایی مناطق آهدف از انجام این تحقیق معرفی روش

 های بیولوژیکی باشد که سازگاری بیشتری با محیط زیست دارند.تواند گام مفیدی در راستای حفاظتهای نوین میو اعمال روش

 

 بحث و نتایج .3
 

های انسانی در این ی و فعالیتکند. از این رو عوامل طبیعها در منطقه ایفا میرودخانه دره رود نقش کلیدی در محیط زیست و همچنین زندگی انسان

ها را دگرگون سازد. بنابراین اهمیت حفاظت بستر و ساماندهی آن بیش از پیش احساس موجب تغییرات بسیاری شود و زندگی انسان ،تواندحوضه می

فرسایش و تخریب  6. شکل ذیر استپآسیب به دلیل ورود مسیل فرعی و فرسایش دیواره روبرو شود. این رودخانه در مناطقی از مسیر حرکت خودمی

. در اینگونه موارد حفاظت ساحل رودخانه و جلوگیری از تغییر بستر [۳]دهدرا نشان می ساحل راست در اثر حمله جریان از مسیل فرعی در ساحل چپ

اند با ترمیم مقطع از فرسایش جلوگیری توآن بسیار مهم است. روش پیشنهادی برای این قبیل مناطق استفاده از روش حفاظت کناره زنده است که می

تواند جایگزین مناسبی برای و کارایی بسیار زیاد میکند. این روش به دلیل قابلیت اجرا در مقطع کوچکی از رودخانه و تطابق بالای آن با محیط اطراف 

انداز اشاره کرد. زیبا سازی بستر با به وجود آوردن چشم توان به هزینه پایین و عمر طولانی آنای شود. از دیگر مزایای این روش میهای سازهروش

 باشد. زیبا از دیگر مزایای جانبی این روش می

 
 له جریان از مسیل فرعی در معل تلاقیثر حممحدوده فرسایش یافته در اویر اتص – 6شکل 

 

توان به منظور فرم دهی سریع به در این منطقه می .[۳]دهدرا نشان می ساحل چپوده قانونی خود در حدمبستر فعال رودخانه از  خروج 7شکل 

تواند با احیای پوشش گیاهی و تثبیت خاک در آن نقطه و کناره رودخانه و جلوگیری از فرسایش شدید کناره از حصیر بوته استفاده کرد. این روش می

گذاری در محل احداث حصیر بوته موجب بازگشت رسوب رودخانه گردد. با گذشت زمانمانع از پیشروی  ،گیری در محل حفاظتهمچنین رسوب

شود. این روش به ویژه در مناطقی که سرعت آب زیاد است بسیار موثر است. دیگر مزیت این روش سازگاری بالای رودخانه به حریم قانونی خود می

 شود. امر خود باعث پویاتر شدن اکوسیستم آن منطقه می تواند بستر مناسبی برای رشد جانوران نیز باشد که اینآن با طبیعت است به طوری که می
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 خروج حد بستر فعال رودخانه از محدوده قانونی در ساحل چپویر اتص – 7شکل 

 

توان از کاشت مشترک استفاده کرد. در این روش که وجود دارد میو خروج آب از مجرای اصلی  قی از رودخانه که احتمال طغیاندر مناط

های ساماندهی گیاهان های ساماندهی( و روش بیولوژیکی )کاشت گیاهان مرتعی( است، با بذر پاشی دایکای )احداث دایکروش سازهترکیبی از 

البته جهت  د.نها مقاومت آنها را در برابر حملات جریان بالا می برند و با ریشه افکنی در بدنه دایککنمرتعی بصورت خودرو و به مرور زمان رشد می

این روش با مستهلک کردن  گردد.سیلاب پنجه و پاشنه شیب شیروانی در طرف رودخانه سنگ ریزی می گیری از فرسایش در برابر حمله آب وپیش

تواند موجب زیبایی کناره رودخانه شود و چشم انداز خوبی را در ساحل رودخانه ایجاد انرژی آب توانایی جلوگیری از وقوع سیل را دارد همچنین می

 دهد. را نشان می گیاهان مرتعی تیپ سازه حفاظتی دایک ساماندهی با پوشش نمایی از 8د. شکل کن
 

 
 پیشنهادی در دره رود پوشش گیاهان مرتعیازه حفاظتی دایک ساماندهی با س مقطع عرضی – 8شکل 

 

چینی در کناره رودخانه است این روش مانند سنگ ت از دیواره تخت زنده استفاده کرد.بهتر اس ،در مناطقی که شیب کناره رودخانه زیاد است

هایی با شیب تقریبا عمود و این روش در ترمیم دیوارهشود. هایی ساخته شده از تنه درختان انجام میها در داخل جعبهبا این تفاوت که چیدن سنگ

را در  فرسایش کناره در قوس خارجی ساحل چپ 9کل های سریع کارایی دارد و قابلیت این را داراست که فضای کمی را اشغال کند. شجریان

 .[۳]باشددهد که شیب زیادی دارد و مستعد ساماندهی با این روش میرودخانه دره رود نشان می
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 فرسایش کناره در قوس خارجی ساحل چپ – 9شکل 

 

یکی از  ،هادر کنارهو نصب صفحات مستغرق طراحی  ،هایی از رودخانه که عمق آب کم یا در مناطقی که رودخانه شریانی استدر مکان

شوند که این گذاری در سواحل می. این صفحات با کاستن سرعت آب موجب کاهش فرسایش و رسوبهای ساماندهی رودخانه استبهترین گزینه

حد قابل قبولی سرعت جریان و حرکت تواند تا این روش بسیار اقتصادی است و مید. کنعمل باعث تثبیت رودخانه شده و از تعریض آن جلوگیری می

 نشان دهنده منطقه مستعد برای نصب صفحات مستغرق در رودخانه دره رود است. 10شکل   رسوبات در رودخانه را کنترل کند.

 
 جریان کم عمق و شریانی – 10شکل 

 

 کلی گیرینتیجه .4
 

های بیولوژیکی سازگار با محیط ی ساماندهی رودخانه ضرورت استفاده از روشهاهای پایدار و کم هزینه در طرحبا توجه به لزوم استفاده از روش

هایی حساس از در بازهشود. در این مقاله ضمن معرفی چندین روش بیولوژیکی امکان استفاده از آنها زیست در ایران نیز بیش از پیش احساس می

های بیولوژیکی جهت دخانه دره رود از شرایط و ظرفیت لازم برای اجرای پروژهرودخانه مورد بررسی قرار گرفت. نتایج بدست آمده نشان داد، رو

 به ویژه در سواحل فرسایش پذیر گردد. ،تواند اجرای این روش ها باعث تثبیت بیشتر رودخانهساماندهی برخوردار بوده و در دراز مدت می
 

 

 قدردانی .5
 

ای اردبیل و بخش های کارشناسان محترم دفتر مهندسی رودخانه شرکت آب منطقهاطر همکارینویسندگان مقاله مراتب قدردانی و تشکر خویش را بخ

 دارند.اعلام می در این مطالعه آرشیو بخاطر در اختیار قراردادن داده ها و اطلاعات لازم
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