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Abstract
Background and objective: Climatic changes such as floods and droughts and increasing urbanization and poor infrastructure 
create great challenges in the management of cities and realize vulnerability in different dimensions. Although four decades 
have passed since the preparation and implementation of urban plans, not much success has been achieved in practice. In 
this regard, the current research has been done by presenting a model to make local, urban and regional development plans 
more resilient.
Method: By examining resilience indicators, factors and strategies to reduce flood losses were identified using the Delphi 
method and the expert elicitation considering the inputs of 16 experts, and included in local, urban and regional development 
plans, and finally a proposed model has been obtained that includes resilience for development plans.
 Findings: Climate change, land use, considering the river’s boundaries and participation have been identified as four important 
indicators in the research. Also, fairness, productivity, creativity, organization, adaptability, agility, cooperation, connection, 
independence, predictive capacity, diversity, redundancy. coordination, resources, acceptability, stability, strength with four 
dimensions of resilience, to show the relationship between cities and resilience characteristics of a city.
Conclusion: The need to prepare a plan for the care and maintenance of the existing infrastructure with specific timing phases, 
establishing inter-organizational communication of various devices and organizations for cooperation and multilateralism in the 
protection programs of the cities, monitoring the good implementation of the laws related to the prohibition of conservation 
and focusing on public participation are among the main requirements of resilient-based planning of development projects in 
urban areas.
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چكيده 
زمينه و هدف: تغييرات اقليمى مانند سيل و خشكسالى و افزايش شهرنشينى و زيرساخت هاى ضعيف، چالش هاى بزرگى در مديريت شهرها ايجاد كرده 
و آسيب پذيرى را در ابعاد  مختلف محقق مى كند. اگرچه چهار دهه از تهيه و اجراى طرح هاى شهرى مى گذرد اما در عمل موفقيت چندانى حاصل نشده 

است؛ در اين راستا پژوهش حاضر با ارائه الگو جهت تاب آور كردن طرح هاى توسعه محلى، شهرى و منطقه اى انجام شده است. 
روش: اين پژوهش با بررسى شاخص هاى تاب آورى، عوامل و راهكارهاى كاهش تلفات سيل را با روش دلفى و نظر 16 نفر از متخصصان، شناسايى 
كرده و در برنامه هاى توسعه محلى، شهرى و منطقه اى گنجانده و در نهايت به مدل پيشنهادى رسيده است كه تاب آورى را براى طرح هاى توسعه در 

اولويت قرار مى دهد.
يافته ها: تغييرات آب و هوا، كارابرى اراضى و رعايت حريم رود و مشاركت به عنوان شاخص هاى مهم در پژوهش شناسايى شده است. هم چنين، انصاف، 
بهره ورى، خلاقيت، سازماندهى، سازگارى، چابكى، همكارى، اتصال، استقلال، ظرفيت پيش بينى، تنوع، افزونگى، ظرفيت هماهنگى ، منابع ، انعطاف پذيرى، 

ثبات، نيرومندى با چهار بعد  تاب آورى شهرى، براى نشان دادن رابطه بين توانايى ها و ويژگى هاى  تاب آورى يك شهر است. 
و  دستگاه ها  سازمانى  بين  ارتباط  ايجاد  مشخص،  زمان بندى  فازهاى  با  موجود  زيرساخت هاى  از  نگهدارى  و  مراقبت  برنامه  تهيه  لزوم  نتيجه گيرى: 
سازمان هاى مختلف براى همكارى و تعامل چندجانبه در برنامه تأسيسات حفاظتى شهرها، نظارت بر حسن اجراى قوانين مربوط به حرايم استحفاظى 

و تاكيد بر مشاركت هاى مردمى، از الزامات برنامه ريزى طرح هاى توسعه با رويكرد تاب آورى است.
كليد واژه:تاب آورى، طرح  توسعه شهرى، مديريت بحران، سيل.
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مقدمه
در  شهرها  برنامه ريزى  براى  متحد  ملل  سازمان  اسناد  با  مطابق 
تحقق  طرح ها،  و  برنامه ها  سياست ها،  توسعه،  مختلف  مقياس هاى 
اقدامات تاب آورى شهرى را در دستور كار خود قرار داده  است (شريفى 
و ياماگاتا، 2008١) پژوهش هاى اخير نشان مى دهد كه تاب آورى امرى 
چندوجهى است كه ابعاد اكولوژيكى، اجتماعى، اقتصادى، سازمانى 
سيل   .(1401 سبزوارى،  و  (اسلاميان  مى شود  شامل  را  فيزيكى  و 
شايع ترين خطر طبيعى است كه بيش از 43 درصد از كل مخاطرات 
طبيعى در جهان را تشكيل مى دهد؛ در گذشته به عنوان يك خطر معمول 
براى مناطق روستايى در نظر گرفته مى شد، اكنون عمدتاً به يك رويداد 
شهرى تبديل شده است(احمدرعنا٢ و همكاران، 2021) چرا كه امروزه با 
رشد جمعيت، به ويژه در كشورهايى كه شهرنشينى به سرعت افزايش 
زيرساخت هاى  بودن  نامناسب  و  ناكافى  به دليل  اغلب  يافته  است، 
شهرى، مخاطرات طبيعى و تغييرات آب و هوا، باعث ايجاد اختلال 
در سيستم هاى شهرى مى شود. سيستم آب و هواى زمين مقدار كل 
تعيين  را  برف  شدن  ذوب  و  باران  و  برف  بارش  ناشى  بالقوه  آب 
مى كند و باعث ايجاد سيل مى شود. سيل نيز بخشى از يك فرآيند 
طبيعى است، اما زمانى كه در حوضه هاى آبخيز شهرى رخ مى دهد، 
پيامدهاى منفى براى مردم و مناطق ايجاد كرده و سلامت ساكنان 
براى   .(2019 همكاران،  و  (برتيلسون٣  مى كند  تهديد  را  شهرها  و 
جبران تلفات سيل و سعى در بهبود وضعيت و بازگشت به حالت 
در  تاب آورى  اينكه  براى  ضرويست.  امرى  تاب آورى  رويكرد  اوليه، 
فرآيند تصميم گيرى مفيد واقع شود، مهم است كه بتواند حوادث را 
اندازه گيرى و ارزيابى كند (طيب۴ و همكاران، 2021). بلاياى اتفاق 
افتاده در ساليان اخير بيان گر اين موضوع است كه جوامع و افراد 
به صورت فزاينده اى آسيب پذير شده و ريسك ها نيز افزايش يافته  
است (نامجويان و همكاران، 1396). در ايران نيز مطالعه و ارزيابى 
تاب آورى با هدف كاهش ريسك بلاياى طبيعى در مقياس حوزه آبخيز 
به صورت پراكنده در مواردى مانند سيل، خشكسالى، فرسايش و ريزگرد 
مورد توجه قرار گرفته است (پارسازاده كلوانق و همكاران، 1400). اما 
با اين حال هنوز شهرها در برابر سيل تاب آور نيستند. تصميم گيرى 
1.  Sharifi &Yamagata
2.  Ahmad Rana 
3.  Bertilsson
4.  Tayyab

براى خطر سيل، تاب آورى آينده با عدم قطعيت ها و پيچيدگى هاى 
بسيارى همراه است (مهيار و سورمينسكى۵، 2022) و به دليل تغيير 
دريا،  سطح  آب  افزايش  و  شديد  بارندگى  و  هوايى  و  آب  شرايط 
و  سيلابى  دشت هاى  امتداد  در  نشده  كنترل  توسعه  و  شهرنشينى 
كاهش  براى  هستند.  خطر  معرض  در  زيادى  جمعيت  رود،  حرائم 
و  پاسخگويى  به  قادر  و  احتمالى  حوادث  براى  آمادگى  خطرات، 
گنجاندن  راه حل ها  از  يكى  كارآمد،  و  موقع  به  سيل  اثرات  بازيابى 
كه  است  جوامع  مديريت  و  برنامه ها  و  طرح ها  در  تاب آورى  بحث 
نوشتار  اين  مى گيرد.  قرار  بررسى  مورد  پژوهش  اين  هدف  به عنوان 
به دنبال پاسخ به اين سؤال است كه رويكرد تاب آورى مقابل سيل 
را چگونه در طرح هاى محلى، شهرى و منطقه اى جاى دهد و در تهيه 
طرح ها بايد چه مواردى را رعايت كرد كه با استفاده از روش دلفى به 

آن پرداخته شده است.

بيان مسئله
شهرها،  گسترش  آن،  كنار  در  و  هوا  و  آب  جهانى  تغييرات  با 
روندى  آنها  از  ناشى  خسارات  و  طبيعى  بحران هاى  و  مخاطرات 
افزايشى داشته است (اسدافروز و همكاران، 1399). آمار منتشر شده 
بيش  گذشته  دهه  دو  طى  كه  مى دهد  نشان  دنيا  در  بلايا  وقوع  از 
داده  دست  از  طبيعى  بلاى  طى  را  خود  جان  نفر  تا 4ميليون  از 3 
جبران  صرف  دلار  ميليارد  ده ها  و  ديده اند  آسيب  نفر  ها  ميليون  و 
خسارات مالى و جانى شده است. اغلب شهرها محل تراكم بسيار زياد 
جمعيت و پديده هاى انسان ساخت هستند؛ به همين دليل، در صورت 
نبود آمادگى براى مقابله در برابر بلايا و در صورت وقوع بلايا خسارت 
جانى و مالى بسيارى را متحمل مى شوند (افسرى و شهسوارى، 1401). 
خود،  جغرافيايى  و  اقليمى  موقعيت  به  توجه  با  نيز  ايران  كشور 
است  بلايا  و  حوادث  وقوع  ازنظر  جهان  پرخطر  كشورهاى  از  يكى 
(ميراسداللهى و همكاران، 1397). سيل خسارت هاى زيادى به بخش 
كشاورزى، راه ها، سـازه هاى آبى، پل ها و جاده ها مى زند و در برخى 
كه  شده  موجودات  ديگر  و  انسان ها  از  بسيارى  مرگ  باعث  مواقع 
در نتيجه باعث تخريب ساختار اجتماعى و خسارات مالى و جانى 

5.  Mehryar&   Surminski



 37 سمانه جليلى صدرآباد و همكاران /  تاب آورى در برابر سيلاب در اثر تغييرات اقليمى در طرح هاى توسعه 

زلزله،  سيل،  مانند  فجايعى  سبزوارى، 1400).  و  (اسلاميان  مى شود 
سونامى و توفان هاى مهيب دريايى كه با گرم شدن زمين به شدت 
آن ها نيز افزوده شده است، حيات انسان را در كره زمين با مخاطرات 
جدى روبه رو مى كند. اين بلايا به زيرساخت ها، شريان هاى حياتى و 
دارايى ها،  رفتن  دست  از  موجب  و  مى سازند  وارد  صدمه  تأسيسات 
اختلال در برنامه ريزى افزايش مرگ و مير و وارد آمدن جراحات و 

صدمات روحى مى شود (ميراسداللهى و همكاران، 1397) 
جلوگيرى،  طريق  از  بلايا  از  ناشى  آسيب پذيرى  ميزان  كاهش 
كاهش، آماده سازى و بازسازى زود هنگام انجام مى گيرد، بنابراين 
علاوه بر موضوعات اقليمى و گرم شدن زمين، يكى از راه حل هاى 
به كارگيرى  خسارات،  و  بلايا  اين  رساندن  حداقل  به  براى  عمده 
محلات،  برنامه ريزى  در  امروزه  كه  طرح هاست  در  تاب آورى 
و  ساختمان  نسبت  و  رود  حرائم  به  توجه  بدون  مناطق،  و  شهرها 
دچار  بلايا  وقوع  هنگام  و  مى كنند  برنامه ريزى  مشابه،  موارد  ساير 
بيش ترين آسيب مى شوند. اگرچه تا حد زيادى نمى توان از رخ دادن 
كاربردى  و  صحيح  برنامه ريزى  با  اما  كرد  جلوگيرى  اتفاقات  اين 
و مى توان ميزان آن ها را به حداقل رساند. در حالى كه بسيارى از 
مطالعات بر ارزيابى آسيب پذيرى جوامع روستايى و شهرى و ابعاد 
بر كاوش، درك و  تاب آورى متمركز شده اند؛ مطالعات محدودى 
شده  انجام  اقليمى  تغييرات  اثر  بر  سيل  برابر  در  تاب آورى  تعيين 
قرار  خطر  معرض  در  و  موضوع  اهميت  به  باتوجه  بنابراين  است 
گرفتن جوامع، پرداختن به مسئله سيل و عوامل موثر بر افزايش و 
فراشهرى  و  شهرى  توسعه  طرح هاى  در  آن  رعايت  و  سيل  كاهش 

امرى ضرورى است كه پژوهش حاضر به آن مى پردازد.

پيشينه 
چترهاى  شهرها،  حوزه  ادبيات  در  ميلادى  بيستم  قرن  دوم  نيمه  از 
پديدار  شهرها  آينده  و  نمودن  تاب آور  راستاى  در  متعددى  مفهومى 
بيوفيليك،  شهر  تاب آور،  شهر  ايمن،  شهرهاى  مانند  است  شده 
به علت  كه  هوشمند  پايدار  شهرهاى  و  هوشمند  عملكرد  مدل سازى 
در  محيطى  مخاطرات  فزاينده  وقوع  و  شهرى  تاب آورى  اهميت 
شهرى  تاب آورى  و  پايدارى  آنها  همه  هدف  موجود،  سكونتگاه هاى 
پژوهش  در  همكاران  و  اسدافروز  همكاران، 1400).  و  است (ابدالى 

تاب آورى محيطى در  برابر  مخاطرات  سيلاب در شهر شيراز با  رويكرد 
منظر، به هماهنگى و هميارى مردم در تاب آورى اشاره كردند كه اگر 
مردم، نهادها و سازمان ها به لحاظ هماهنگى با هم عملكردى مناسب 
داشته باشند، برگشت پذيرى و توسعه و تاب آور شدن جامعه سريع تر رخ 
مى دهد (اسدافروز و همكاران، 1399). ميراسدللهى و همكاران (1399) 
تحت عنوان تحليل تاب آورى سكونتگاه هاى شهرى در برابر سيلاب با 
تاكيد بر شاخص هاى اقتصادى و اجتماعى به اين نتيجه رسيدند كه 
مشاركت اقتصادى و اجتماعى شهروندان در راستاى مديريت حوادث 
ناشى از سيلاب تا حد زيادى ميزان تاب آورى شهر را جهت كاهش 
برنامه هاى  هم چنين  مى دهد  افزايش  سيلاب،  از  ناشى  خسارات 
مخاطرات  و  حوادث  با  مقابله  جهت  را  محلى  جوامع  توانمندسازى 
طبيعى براى افزايش توان و ظرفيت مناطق در برابر بلايا، پيشنهاد 
كردند (ميراسدللهى و همكاران، 1399). بهرامى و همكاران (1398) 
آشوب  برابر  در  تاب آورى  تفكر  و  شهرى  رودخانه هاى  عنوان  تحت 
دادند  انجام  نتيجه  اين  به  كن  رودخانه  تاب آور  برنامه ريزى  سيل 
در اين پژوهش، با تكيه بر اين اصول و راهكارها كه شامل: زمان؛ 
تالاب  و  رود؛  كران  در  صفه سازى  تنوع؛  يادگيرى؛  آستانه؛  آزمودن؛ 
است، به ارائة راهبردهايى براى مداخله و برنامه ريزى رود پرداخته شده 
است (بهرامى و همكاران، 1398). به نقل از نيك رنجبر و همكاران، 
به  آب  امنيت  با  مرتبط  پژوهشى  در  همكاران (2019)  و  كيسس١ 
اين نتيجه رسيدند كه مكانيزم مرئى و نامرئى آب (مانند سيل) از 
طريق تعيين پوشش گياهى و كاربرى اراضى قابل كنترل است و 
مى توان تاب آورى را مطابق با آن ها مديريت كرد هم چنين آن ها در 
پژوهش خود تحت عنوان به كارگيرى روش دلفى به منظور غربالگرى 
عوامل مؤثر در تاب آورى منابع آب در حوزه هاى آبخيز به اين نتيجه 
رسيدند كه زيرمعيارهاى گروه اقليم و خاكشناسى و زيستى به عنوان 
شاخص هاى مهم و مرتبط با تاب آورى سيل تاثيرگذارند (نيك مهر 

و همكاران، 1400)

روش
روش دلفى توسط سازمان رند٢ در سانتا مونيكا توسعه يافت و شامل 
مشاركت چندين نويسنده در طول سالها است. عملكرد اين روش بر اساس 
1.  Keys
2.  RAND
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است  متخصصان  براى  پرسشنامه  دقيق  و  سيستماتيك  فرآيند 
(هورگا١ همكاران، 2020). اين روش داراى فرآيند چند مرحله اى است 
كه به دنبال تركيب نظرات فردى در اجماع گروهى است.(دانلادى٢ و 
همكاران، 2019) اين روش براى مواقعى كه نياز به ارزيابى زمينه هاى 
جديد و نوظهور وجود دارد، مفيد و قابل استفاده است و به سؤال "چه 
مى تواند/چه بايد باشد" پاسخ مى دهد (زبردست و همكاران، 1396). 
انتخاب حلقه صاحب نظران بخش بسيار مهمى از روش دلفى است 
مشورت  و  همكارى  با  حاضر  پژوهش  همكاران، 1393).  و  (شيعه 
و  توسعه،  طرح هاى  و  تاب آورى  حوزه  در  متخصصين  از  نفر   16
ارائه ى  به  زمينه  اين  در  شده  انجام  مطالعات  و  كتابخانه اى  اسناد 
برنامه اى تاب آور در طرح هاى توسعه در برابر سيل و الزامات مربوط 
پررنگ  آن  اصلى  هدف  و  مى پردازد  مقياس  تفكيك  به  طرح ها  به 
برابر  در  مناطق  و  شهر  ايمنى  و  طرح ها  در  تاب آورى  نقش  كردن 
هدف  با  پرسشنامه،  توزيع  اول  دوره  در  دلفى،  روش  در  است.  سيل 
انتخاب شاخص و معيار، سوالات در ميان متخصصان به صورت باز 
از آن ها  دوم  دوره  در  مرحله  اين  جمع بندى  بعد از  و  مى شود  مطرح 
درخواست مى شود كه بعد از اطلاع از نتايج آرا، نظرات خود را بيان 

كنند و نهايتا شاخص ها جمع آورى شود.

مبانى نظرى
و  مفاهيم  تشريح  پژوهش،  نظرى  پشتوانه  آوردن  فراهم  به منظور 
اقليمى  تغييرات  و  با  تاب آورى  مرتبط  ديدگاه هاى  و  پايه  تعاريف 
مى گيرد.  قرار  بررسى  مورد  آن ها  بر  تاثيرگذار  مولفه هاى  سيل،  و 
مطالعات  پايه  به عنوان  نظريه ها  و  ديدگاه ها  مفاهيم،  دقيق  شناخت 

مى تواند بر تمامى فرآيند پژوهش تاثيرگذار باشد.
تاب آورى: تاب آورى براى اولين بار توسط دانشمندان فيزيكى 
براى توصيف مواد و مصالح و هم چنين مقاومت و  تاب آورى آن ها 
در برابر شوك هاى خارجى به كار برده شده است. در دهه 19960 
و با ظهور تفكر سيستمى،  تاب آورى وارد رشته  بوم شناسى شد و 
از  متعددى  معانى  مختلف  علمى  روش هاى  و  ديدگاه ها  به  توجه  با 
آن ها استخراج شد (داودى٣ و همكاران، 2012: 300). اهسان نيز 

1.  Huerga
2.  Danladi
3.  Davoudi

مبدا و منشا مفهوم  تاب آورى شهرى را نشات گرفته از سيستم هاى 
 .(300  :2013 (اهسان۴،  مى داند   1970 سال  از  و  اكولوژيكى 
زيست شناسان مفهوم پايه اساسى  تاب آورى را در تجزيه و تحليل 
بوم شناسى جمعيت و در مطالعه مديريت اكوسيستم ها مورد استفاده 
در  مفهوم  اين   1980 سال  اواخر  تا  حال  هر  در  مى دهند.  قرار 
تجزيه و تحليل تعاملات بين انسان و طبيعت در رشته هاى جامعه 
شناسى، اقتصاد و روان شناسى به كار برده مى شد كه تا حد زيادى 
به توصيف فهم و چگونگى تاثير انسان بر  تاب آورى اكوسيستم ها 
حال  تاب آورى  هر  در  استروم۵، 2006).  و  مى كرد (جسن  كمك 
و  دهه 90  از  برنامه ريزى  و  شهرها  با  ارتباط  در  مفهومى  به عنوان 
اجتماعى  چهارچوب هاى  تنظيم  و  محيطى  تهديدات  به  پاسخ  در 
و  مباحث  وارد  تدريج  به  و   (1999 (ميلتى۶،  شد  ظاهر  نهادى  و 
نظريه هاى شهرسازى شد. تاب آورى شهرى عبارت است از: ظرفيت 
سيستم ها، كسب  وكارها، مؤسسات، جوامع و افراد يك شهر براى 
مزمن  استرس هاى  چه  اينكه  از  نظر  صرف  رشد؛  و  سازگارى  بقا، 
مستلزم  تاب آور  شهر  آينده   مى كنند.  تجربه  را  حادى  شوك هاى  و 
مقابله با چالش ها و ايجاد راه حل ها به شيوه اى مبتنى بر مكانمندى، 
يكپارچگى، فراگير، آگاه از ريسك و آينده نگر است. نظريه پردازان 
ارائه  شهرى  تاب آورى  از  متعددى  تعاريف  مختلف،  زمينه هاى  در 

كرده اند (جدول 1). 
استفاده از مفهوم تاب آورى در تحقيقات شهرى و براى زمينه هاى 
سياست به كنار آمدن با تنش ها و اختلالات شهرى موضوع مهمى 
است كه بايد در طرح هاى توسعه شهرى به كار برده شود. همانطور 
كه واژه تاب آورى٧ در زبان لاتين به معنى برگشت و انعطاف پذير 
است، بنابراين اين لغت باتوجه به معنى لغوى آن بايد در طرح هاى 
توسعه شهرى تحقق يابد. مك انتاير و مناندار٨، مولفه هاى اصلى را 
براى تاب آورى در طرح هاى توسعه شهرى در جدول 2 آورده  است:

4.  Ahsan
5.  Jassen & Ostrom
6.  Mileti
7.  Resilience
8.  Manandhar & McEntire
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جدول 1. تعاريف تاب آورى از ديدگاه متخصصان مرتبط با طرح هاى توسعه شهرى
تعريفسالنظريه پردازان

 تاب آورى شهرى، ظرفيت اضافى يا توانايى يك شهر براى هضم اختلال است يا ميزان اختلالى است كه يك 1995هولدينگ و شيندلر1١
سيستم قبل از اينكه ساختار سيستم به وسيله ى تغيير دادن متغيرها تغيير كند، مى تواند هضم كند.

2000باكل و مارس2٢
كيفيت مردم، جوامع، آژانس ها و زيرساخت ها كه موجب كاهش آسيب پذيرى مى شود، نه تنها فقدان 

آسيب پذيرى بلكه ظرفيت جلوگيرى و كاهش خسارات، و در وهله ى بعدى در صورت بروز آسيب ها، نگهدارى 
شرايط ايده آل در شهرها تا حد ممكن و سپس در وهله ى سوم بازيابى از تاثيرات است.

شدت اختلالى كه يك شهر مى تواند آن را جذب كند قبل از اينكه ساختار شهرها از طريق تغيير متغيرها و 2002هولينگ و آندرسون3٣
فرآيندهايى كه رفتار آن را كنترل مى كنند به ساختار متفاوتى تبديل شود.

درجه اى كه شهرها قبل از سازماندهى مجدد حول مجموعه جديدى از ساختارها و فرآيندها، تغيير را تحمل 2003آلبرتى۴ و همكاران4
مى كنند.

شبكه اى پايدار از سيستم هاى فيزيكى و جوامع انسانى با رعايت اصول فراوانى و كارآمدى، تفكيك و وابستگى، 2003گودشالك5۵
استحكام و انعطاف پذيرى، خودمختارى و همكارى، برنامه ريز ى و سازگارى.

2005سازمان ملل متحد6۶

ظرفيت يك شهر در معرض خطرات براى سازگار شدن، مقاومت كردن يا تغيير دادن براى رسيدن به سطح 
قابل قبولى از عمليات و ساختار و ادامه ى آن. اين موضوع به وسيله ى درجه اى كه سيستم اجتماعى قادر به 

سازماندهى و افزايش ظرفيت، آموختن از بلاياى گذشته و بهبود ارزيابى هاى كاهش امكان خطر خودش است 
تعيين مى شود.

تاب آورى در طرح توسعه، اين ايده را در بر مى گيرد كه شهرها بايد بتوانند به سرعت از بلاياى بزرگ و جزئى 2009لاموند7٧
بهبود يابند.

 تاب آورى شهرى به ظرفيت جذب و عملكردهاى اساسى و ويژه در طى سوانح و نيز ظرفيت بازيابى " برگشت 2010كاتر، برتون8٨
به تعادل" پس از سانحه اطلاق مى شود.

برنامه ريزى و پيش بينى براى توانايى و تحمل طيف وسيعى از ضربه ها و تنش ها در مديريت.2011ليچنكو9٩

افزايش ظرفيت شهر براى تحمل سيل و سازماندهى مجدد در صورت بروز آسيب فيزيكى و اختلالات 2012ليائو10١٠
اجتماعى-اقتصادى، به منظور جلوگيرى از مرگ و مير و صدمات و حفظ هويت اجتماعى-اقتصادى فعلى.

فرآيند دگرگونى تقويت ظرفيت جمعيت، جوامع، سازمآن ها و پيش بينى، بازدارندگى، بازيابى، و دگرگونى شهرها 2013تونر11١١
پس از وقوع شوك ها، استرس و تغييرات.

ظرفيت جمعيت ها و سيستم هاى شهرى براى تحمل طيف وسيعى از خطرات و تنش ها.2013رومرو١٢ و همكاران12

ظرفيت و توانايى عمومى يك جامعه براى مقاومت در برابر استرس، زنده ماندن، سازگارى و پس زدن از يك 2013واگنر و بريل13١٣
بحران يا فاجعه و حركت سريع به جلو.

2013وامسلر١۴ و همكاران14
شهر مقاوم در برابر بلايا را مى توان شهرى كه مديريت كرده است، درك كرد.؛ براى كاهش يا اجتناب از 

خطرات فعلى و آينده، كاهش حساسيت فعلى و آينده به خطرات، ايجاد مكانيسم ها و ساختارهاى كاربردى براى 
واكنش به بلايا، ايجاد مكانيسم ها و ساختارهاى عملكردى براى بازيابى بلايا.

شدت اختلالاتى كه در برنامه ريزى شهر مى تواند آن را جذب كند، قبل از اين كه ساختار سيستم از طريق 2014كارهولم و نايلوند15١۵
تغيير متغيرها و فرآيندهايى كه رفتار آن را كنترل مى كند به ساختار متفاوتى تبديل شود.

2016ميرو و همكاران16١۶
تاب آورى شهرى عبارت است از توانايى يك سيستم شهرى و تمامى شبكه هاى اجتماعى، اكولوژيكى و فنى آن 
در مقياس هاى زمانى و مكانى، براى حفظ يا بازگشت سريع به عملكردهاى مورد نظر در مواجهه با يك اختلال، 

سازگارى با تغييرات و براى تغيير سريع سيستم هايى كه ظرفيت تطبيقى فعلى يا آينده را محدود مى كنند.

شهر تاب آور، آماده جذب و بازيابى هرگونه شوك يا استرس در عين حفظ عملكردها، ساختارها و هويت اصلى 2019بيزوتو١٧ و همكاران17
خود و هم چنين سازگارى و شكوفايى در مواجهه با تغييرات مستمر است.

1.  Holling, Schindler
2.  Buckle, Mars
3.  Holling and Uderson
4.  Alberti
5.  Godschalk
6.  United Nations Office (UNDRR)
7.  Lamond
8.  Cutter& Burton

9.  Leichenko
10.  Liao
11.  Turne
12.  Romero 
13.  Wagner and Breil
14.  Wamsler
15.  Karrholm, Nylund
16.  Miro
17.  Bizzotto
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تغيير اقليم و تاب آورى شهرى
توسعه زندگى شهرى در آينده نيز ادامه خواهد يافت. امروز، 54 درصد 
پيش بينى  و  مى كند،  زندگى  شهرى  مناطق  در  جهان  جمعيت  از 
اين،  بر  علاوه  يابد.  افزايش  درصد   66 به   2050 سال  تا  مى شود 
قطعيت هايى  عدم  و  فشارها  ايجاد  باعث  هوايى  و  آب  تغييرات 
خواهد شد كه جامعه، اقتصاد و محيط زيست را به چالش مى كشد 
(ولاسكو١ و همكاران، 2018). شهرها در سرتاسر جهان در طى 15-

آب  تغيير  محلى  تاثيرات  با  سازگارى  مشكل  با  گذشته  سال   10
به  اقليمى  تغييرات  برابر  در  تاب آورى  و  شده اند  مواجه  هوايى  و 
يكى از برنامه هاى اصلى مديران شهرى بدل شده است؛ اين تاثيرات 
شامل بالا آمدن سطح آب دريا، افزايش دما، تشديد چرخه وابسته به 
خواص آب، بارش هاى مكرر و شديد و سيل و ترسالى و خشكسالى 
است (لوفتوس٢ و همكاران، 2011). درباره جارى شدن سيل تاثيرات 
لوئيس  سنت  در  مطالعه اى  در  است.  بارزتر  بسيار  اقليم  تغيير 
اقليم  تغيير  با  انطباق  براى  محلى  شوراهاى  برپايى  كه  شد  ثابت 
مخصوصا در رابطه با سيلاب بسيار حائز اهميت است (هرسلوند٣ 
و همكاران، 2012). شهرها به دليل وابستگى آن ها به زيرساخت هاى 
جمعيت  تمركز  و  ساختمان ها  بالاى  تراكم  گسترده،  و  پيچيده 
1.  Velasco
2.  Loftus
3.  Herslund

آسيب پذيرى بيش ترى در برابر تاثيرهاى تغيير آب و هوايى نسبت 
به روستاها دارند. كشورهاى كم درآمد نيز در برابر تغييرات اقليمى 
مقوله  يك  هم  غيررسمى  مناطق  بهسازى  هستند.  آسيب پذيرتر 
آديس آبابا  در  است.  اقليم  تغيير  با  انطباق  در  مهم  بسيار  پيچيده 
توسط  اقليم  تغيير  برابر  در  سازگارى  به  مربوط  قوى  مداخله  تنها 

حكومت شهرى، قانون سكونتگاه هاى غيررسمى بوده است.
سيل: سيل رويدادى ناگهانى است كه در بروز آن عوامل متعددى 
دخالت دارد. اين عوامل را مى توان به طور كلى در سه گروه اصلى 
انسانى  فعاليت هاى  و  حوضه اى  و  منطقه اى  خصوصيات  اقليمى، 
طبقه بندى نمود. رخداد سيل يكى از سه بلاياى اصلى و طبيعى ايران 
است. سطح مناطق سيل خيز كشور حدود 91 ميليون هكتار برآورد 
توليد  در  كشور  سطح  از  درصد   55 ديگر  به عبارتى  و  است  شده 
رواناب مستقيم و سريع نقش داشته كه حدود 42 ميليون هكتار آن 
(داننده، 1382).  است  زياد  خيلى  تا  متوسط  پتانسيل  شدت  داراى 

انواع سيلاب هاى شهرى به دسته هاى زير قابل تقسيم هستند:
بالا  با  معمولا  كه  است  مدتى  كوتاه  سيل  ناگهانى:  سيلاب  الف) 
آمدن سريع سطح آب و جريان نسبتا زياد همراه بوده و بيش تر از 
يك رگبار شديد روى منطقه كوچك بوجود مى آيد. اين سيل با زمان 
هشدار كم و گاهى بدون هشدار رخ مى دهد و در طى چند دقيقه به 

جدول2. مولفه هاى اصلى تاب آورى طرح هاى توسعه
هدفعوامل ارتقا دهندهمفهوممولفهرديف

مطمئن و داراى اعتبار، تحمل پذير، قابل پابرجايى1
اتكا بودن

برخوردارى سيستم از عوامل ايمنى و محافظ نسبت به شوك ها، 
قابليت تغيير در زنجيره تصميم گيرى در مواجه با بحران

جلوگيرى از انتقال 
آسيب به ساير 

بخش ها

برخوردارى از ظرفيت مازاد و ذخيره افزونگى2
احتياطى مناسب

برخوردارى از ظرفيت مازاد در زيرساخت هاى حساس و مجهز 
حفظ كاركرد سيستمبودن به انواع راه حل ها و راهبردها در حل يك مسئله

3
هوشيارى 
و با تدبير 

بودن
افزايش اعتماد در درون سيستم و قادر بودن اجزاء به خود توانايى مطابقت و داشتن احتياط

سازماندهى
كسب آمادگى براى 

مطابقت پذيرى 
و احيا

واكنش به 4
مخاطره

توانايى جامعه براى حركت سريع، 
توانايى تصميم گيرى براى سازماندهى 
مجدد در زمان معين در مواقع بحران

مخابره موثر و مشاركت فراگير
مطابقت پذيرى 
نسبت به شرايط 

جديد

مطابقت پذيرى، اصلاح وضعيت و ترميماحياء5
افزايش ظرفيت ها و تقويت استراتژى ها، اطلاعات و دانش در 

به كارگيرى سياست هاى عمومى و كسب و كار و توانايى تصميم سازان 
در به روز شدن نسبت به تغييرات شرايط محيطى، خلاء هاى دانشى 
كشف و سپس ساماندهى پژوهش ها براى پر كردن خلاءهاى مذكور

برگرداندن سيستم 
به كاركرد نرمال 
خود پس از وقوع 

بحران
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نقطه اوج مى رسد. به اين دليل به آن سيل برق آسا نيز گفته مى شود.
و  طبيعى  مساله اى  رودخانه  در  سيلاب  رودخانه اى:  سيلاب  ب) 
غيرقابل اجتناب است. اين سيل بر خلاف سيل ناگهانى زمان هشدار 
مناسبى براى تخليه و دور شدن از منطقه سيل گير دارد و چنانچه از 
ساخت و سازهاى غيرمجاز در بستر و حريم رودخانه جلوگيرى شود، 

مى توان خسارات ناشى از اين سيل را به حداقل رساند.
ج) سيلاب شهرى: با تغيير كاربرى اراضى از مزارع و جنگل به خيابان 
و ساختمان، قدرت جذب باران توسط زمين كم مى شود. اراضى شهرى 
2 تا 6 برابر رواناب بيش تر نسبت به اراضى بكر و طبيعى توليد 
مى كنند. در زمان وقوع سيلاب شهرى خيابان ها و كوچه هاى شهر به 
مجراها و مسيل هاى پر سرعتى تبديل مى شوند كه مى توانند زندگى 
شهرى را مختل كرده و موجب خسارات فراوانى گردند (داننده، 1382).

برنامه ريزى براى  تاب آورى در برابر سيل
فراوانى و شدت سيل در دو دهه گذشته افزايش يافته است. از سوى 
قابل  كمتر  هوايى  و  آب  تغييرات  به دليل  سيل  رويدادهاى  ديگر 
از  و  بالاست  نسبتاً  شهرى  مراكز  در  سيل  خطر  است.  پيش بينى 
سوى ديگر رشد سريع شهرها بر شدت اين مخاطرات مى افزايد. در 
مناطقى كه در امتداد رودخانه ها و سواحل قرار دارند، باعث افزايش 
نشان  موجود  آمارهاى  مى شود.  آنان  دارايى هاى  و  مردم  براى  خطر 
مى دهد در بين بلاياى طبيعى 23 درصد آن مربوط به سيلاب هاى 
به  كه  است  سوانح  ساير  از  بيش  آن  از  ناشى  خسارات  و  شهرى 
اندازه هاى  و  شدت  شهرها،  استقرار  محل  و  طبيعى  شرايط  فراخور 
مختلفى دارد. سيلاب هاى شهرى به عنوان يكى از مخاطرات طبيعى 
از سال 1991 به بعد تقريباً در همه كشورهاى جهان در دستور كار 
برنامه هاى مديريتى قرار گرفته است (صميمى، 1377). براى كاهش 
ريسك،  اساس  بر  بايد  شهرها  آن،  از  اطمينان  و  سيل  زمينى  علل 

برنامه ريزى استفاده از زمين را اولويت بندى كنند.
سيل  خطرات  مديريت  براى  زمين  مديريت  براى  برنامه ريزى 
و  باشد: فعاليت هاى اقتصادى  توازن داشته  رقابتى  با نيازهاى  بايد 
را  خالص  سود  بيش ترين  بايد  مرتبط  خدمات  و  ساحلى  تفريحى 
داشته باشند، در حالى كه اطمينان حداقلى هم از دست دادن زندگى 
و اموال از طريق محل امن، ساخت و ساز ايمن و فعاليت هاى امن 
هم بايد وجود داشته باشد. اقدامات برنامه ريزى مى تواند توسعه در 

طرح هاى  اجراى  از  پيروى  برساند.  حداقل  به  را  سيل زده  مناطق 
ابزارهاى  با  و  است  دشوار  سيل  مخاطرات  كاهش  براى  شهرى 
قابل  زمين  عملكردى  انگيزه هاى  و  مالى  تامين  مانند  اقتصادى 
بهبود هستند (لوفتوس١ و همكاران، 2011). تأثير رفتار اجتماعى 
از  حمايت  براى  مشاركتى  روش هاى  و  خطر  ارتباطات  طريق  از 
كاهش خطر سيل بسيار مهم است. فرايند برنامه ريزى بايد با يك 
با  همراه  ارتباطات،  و  خطر  تشخيص  براى  مشاركتى  چارچوب 
ابزارهاى  نهايت،  در  شود.  تهيه  نظارت  و  پياده سازى  برنامه،  تهيه 
مختلف استفاده از زمين بايد در تركيب براى اجراى موثر استفاده 
استفاده  برنامه ريزى  فرآيند  در  سيلاب  خطر  يكپارچه سازى  شود. 
و  باشد. هماهنگى ميان سهامداران  چالش برانگيز  مى تواند  زمين  از 
موسسات متعدد (هر دو نوع دولتى و غيردولتى)، به عنوان نهادهاى 
موفق  زمين هاى  از  استفاده  است.  دشوار  امرى  مسئوليت پذير 
در  سرمايه گذارى  نيازمند  سيل  ريسك  مديريت  براى  برنامه ريزى 

دو حوزه است:
نقش  و  سيل  خطر  مورد  در  جوامع  و  تصميم گيران  آموزش   (1

برنامه ريزى استفاده از زمين در مديريت آن؛
2) ساخت كافى ظرفيت فنى و ادارى براى فرموله كردن، پياده سازى 
فرايند  سيل  ريسك  بر  مبتنى  زمين هاى  از  استفاده  مديريت  و 

برنامه ريزى.
برخى از جوامع شهرى كه بيش تر تحت تأثير سيل قرار دارند:

آن هايى هستند كه در شهرهاى كوچك و متوسط قرار دارند و • 
زيرساخت ها و خدمات ناكافى دارند.

جوامع فقير شهرى و افرادى كه در محله هاى فقيرنشين زندگى • 
مى كنند.

افراد محروم اجتماعى مانند گروه هاى زنان و كودكان، كه مانند • 
دارند  اجتماعى  شبكه هاى  و  منابع  به  محدودى  دسترسى  فقرا 
كنند  كمك  آن ها  به  طبيعى  بلاياى  با  با  مقابله  براى  بتوانند  تا 

(بانك جهانى٢، 2010). 
يك رويكرد جامع براى مديريت ريسك سيل شامل اقدامات 
سازه اى كه حفاظت در مقابل خطر سيل را در بر دارند و اقدامات 

غيرسازه اى كه ريسك سيل را مديريت مى كنند، مى شود.
1.  Loftus
2.  The World Bank
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عوامل افزايش خطر سيل در شهرها
علل و عوامل اصلى و مؤثر در ايجاد خسارات وارده ناشى از سيل و 
مسائل و مشكلات وابسته به آن ها را كه صرفاً زائيده عدم هماهنگى 
اصول  به  توجه  عدم  نيز  و  ملى  و  منطقه اى  شهرى،  برنامه ريزى هاى 
آسيب پذيرى  كاهش  جمله  از  بحران  مديريت  و  ريسك  مديريت 

است به شرح زير مى توان بيان كرد:
كهنگى زيرساخت هاى انتقال آب: بيش تر شبكه هاى انتقال آب • 

باران سال هاست كه از زمان توليد آن ها گذشته است و ديگر 
كارايى گذشته را ندارند.

زمين هاى •  درصد  ناپذير:  نفوذ  و  شده  آسفالت  سطوح  افزايش 
است.  افزايش  به  رو  شهرى  توسعه هاى  به  توجه  با  نفوذناپذير 
و  زمين  براى  تقاضا  شهرنشينى  روند  رشد  با  همزمان  كه  چرا 
ساختمان سازى افزايش يافته كه اين خود باعث افزايش سطوح 

آسفالته و خيابان در شهر مى شود.
تغييرات آب و هوايى: با توجه به تغييرات آب و هوايى مدل هاى • 

هواشناسى پيش بينى مى كنند كه بارش هاى زمستانى بين 20 تا 
30 درصد تا سال 2080 افزايش خواهند كه منجر به افزايش 
خطر سيلاب هاى شهرى مى شود (مناندار١ و همكاران، 2023).

تغييرات كاربرى زمين(جنگل زدايى جهت افزايش شهر نشينى) • 
باعث افزايش رواناب ها مى شود.

شدت •  بستر،  بالادست  حد  از  بيش  زهكشى  انسانى  عامل هاى 
سيل را در پايين دست افزايش مى دهد.

رهاسازى ناگهانى آب سدهاى واقع شده در بالادست شهرها• 
دفع غيرمتعارف زباله هاى جامد• 
فقدان طرح هاى منطقه اى كه بتواند مراكز جمعيتى يك ناحيه را • 

در سطحى كلان مورد مطالعه قرار دهد و بعد از انجام مطالعات 
اقتصادى-اجتماعى با ارائه طرحى كالبدى، شبكه اى براى دفع 
اين  از  بهينه  استفاده  هم چنين  و  سطحى  آب هاى  و  سيلاب ها 

آب ها را پيشنهاد كند.
انطباق •  عدم  و  شهرها  از  بسيارى  در  بهنگام  جامع  طرح  فقدان 

اين طرح ها با وضع موجود از نظر دفع سيلاب ها، عدم تخصيص 
كاربرى مناسب زمين در مناطق سيل گير.

1.  Manandhar

احداث ساختمان هاى مختلف در محل سيل بندها كه خود مانعى • 
در برابر حركت طبيعى آب ايجاد مى كند و نهايتاً سيل به داخل 

شهر جريان مى يابد(مهيار و سورمينسكى٢، 2022).
شهر •  سطحى  آب هاى  هدايت  كانال  و  فاضلاب  شبكه  فقدان 

شبكه ها   در  اين  پيش بينى  عدم  و  شهرى  محدوده  از  خارج  به 
طرح هاى جامع شهرها.

و •  غيرعلمى  كشاورزى  رواج  مناسب،  گياهى  پوشش  عدم 
ناصحيح، ناكافى بودن مقطع رودخانه ها.

براى •  سازمان ها  لازم  آمادگى  عدم  و  امكانات  و  تجهيزات  فقدان 
برخورد به موقع با خطرهاى ناشى از سيلاب ها و رگبارهاى موسمى.

و •  رودخانه ها  از  بسيارى  براى  مناسب  استحفاظى  حريم  فقدان 
مسيل ها.

ضعيف و ناسالم بودن بسيارى از ساختمان ها از جنبه مقاومت و • 
استحكام در برابر نيروهاى جانبى وارد از طرف سيل.

فقدان استانداردها و مقررات اجرايى ساختمانى مصوب كه از • 
قرار  اجرا  مورد  دستورالعمل  به عنوان  شهردارى،  ناظران  طرف 

مى گيرند.
بى توجهى به ضوابط و استانداردهاى فنى و عدم رعايت حداكثر • 

سدها،  اجراى  و  طراحى  در  گذشته  تجارب  براساس  مجاز  بار 
سيل بندها، شبكه هاى فاضلاب و پل ها.

فقدان ارتباط مشخص سازمانى دستگاه ها و سازمان هاى مختلف • 
حفاظتى  تأسيسات  برنامه  در  چندجانبه  تعامل  و  همكار  براى 

شهرها.
برخوردهاى موردى و كوتاه مدت در جبران خسارت وارده و • 

منقطع بودن برنامه ها 
اصول •  قالب  در  گذشته  از  حاصل  تجارب  به  توجه  عدم 

برنامه ريزى كه بايد در طرح هاى جامع شهرى منعكس گردند.
تهيه برنامه مديريت جامع سيلاب

مديريت جامع سيلاب فرآيندى است شامل برنامه ريزى، سازماندهى، 
فعاليت هاى  نمودن  همسو  و  هماهنگى  جهت  در  كنترل  و  هدايت 
افراد، گروه ها و سازمان هايى كه براى تحقق مهار و كنترل سيلاب 

تلاش مى كنند (شكل 1). 

2.  Mehryar&   Surminski
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شكل 1. مديريت جامع سيلاب

ارزيابى خطر و كاهش آسيب پذيرى سيل، ازمؤلفه هاى اساسى 
اهميت  مسأله  اين  جمعيت،  افزايش  با  كه  است  سيل  مديريت 
حيطه  در  همكاران، 1400).  و  است (عزيزى  كرده  پيدا  بيش ترى 
خاكريزها،  انتقال،  كانال هاى  سدها،  بندها،  به  پرداختن  سازه 
كانال ها و جوى هاى جمع آورى آب هاى سطحى، طراحى و اجراى 
حفر  شهرى،  رواناب هاى  موقت  ذخيره  حوضچه هاى  مشبك،  سازه 
گودال هاى نفوذپذير، ساخت كانال ها و نهرهاى نفوذپذير و غيره، 

ضرورى است( طيب١ و همكاران، 2021).
دلايل عدم كفايت تمهيدات ساختماني براي كاهش آسيب پذيري • 

سكونتگاه ها (شهر)
شهر تنها مجموعه اي از ساختمان ها نيست (بحث جزء و كل)• 
وجوه و ابعاد گوناگون شهر.• 
شهر توده ساختماني نيست.• 

راهكارهاى كاهش تلفات سيل
آسيب  از  جلوگيرى  سيل،  تلفات  كاهش  براى  راهكار  موثرترين   
از  سيلابى  دشت هاى  نگهداشتن  دور،  راه  از  آن ها  اموال  و  مردم  به 
توسعه هاى انسانى است. محققان اظهار داشتند كه برنامه ريزى شهرى 
لذا  دهد.  ارائه  تاب آور   جوامع  ايجاد  جهت  در  را  چارچوبى  مى تواند 
انتظار مى رود چهار راهكار كلى ذيل منجر به كاهش تلفات سيل و 

يا جلوگيرى از وقوع آن شود:
حفاظت از مناطق زيست محيطى حساس و جلوگيرى از توسعه • 

طبيعى،  زهكشى  سيستم هاى  بالادست،  تالاب هاى  سيلاب،  در 
جنگل ها و فضاى سبز و ... (طيب و همكاران، 2021).

٢(باران هاى •  باران  آب  مديريتى  شيوه هاى  بهترين  از  استفاده 
مى گيرد  قرار  استفاده  مورد  رواناب  ذخيره  براى  كه  سيل زا) 
1.  Tayyab
2.  Stormwater best management practices

ساخت  سيلاب،  ذخيره  براى  استخر  و  حوضچه  ايجاد  مانند 
تالاب، استفاده از دستگاه هاى كنترل رسوب و فرسايش و ... .

توسعه •  سايت  نزديكى  در  مسيل  كانال هاى  تثبيت  و  اصلاح 
سرعت  حداكثر  با  سايت  از  باران  آب  انتقال  تسهيل  براى 
مانند استفاده از مسيل هاى عميق و عريض، تثبيت سيل گيرها، 
پاكسازى مسيل از آشغال ، آورها و رفع گرفتگى ها ( مهيار و 

سورمينسكى٣، 2022).
حفاظت از سازه شامل تكنيك هايى براى كاهش آسيب پذيرى • 

ساختارى به سيل در صورتى كه توسعه در نزديك سيلاب واقع 
ارتفاع  بردن  بالا  ساختمان ها،  ارتفاع  افزايش  مانند  شده  باشد 
جاده ها، ساخت سده هاى كنترل سيل بر روى مسيل ها، ساخت 
رودخانه ها،  و  مسيل ها  كنار  در  ساحلى  ديواره  يا  خاكريز 
تقويت سازه اى ساختمان ها و... هم چنين برخى از سياست هاى 
شهرسازى مى تواند در راستاى جلوگيرى از وقوع و يا كاهش 

خسارات ناشى از سيل مفيد باشد:
را •  بيش ترى  فرصت هاى  محدوده ها،  برخى  در  تراكم  افزايش 

مى تواند  هم چنين  كه  مى كند  فراهم  باز  فضاهاى  ايجاد  براى 
محيطى  حساس  زيست  مناطق  در  توسعه  از  اجتناب  به  منجر 

شود.
طراحى شبكه معابر به عنوان مثال خيابآن هاى باريك و كاهش • 

اجتناب  براى  بيش ترى  فرصت هاى  ايجاد  به  منجر  پاركينگ 
از توسعه در مناطق حساس فراهم مى كند، زيرا فضاى توسعه 
كمترى به دليل كاهش تقاضا براى جاده هاى وسيع و پاركينگ، 

مورد نياز قرار مى گيرد.
به •  دسترسى  تسهيل  جهت  در  مختلط  كاربرى هاى  از  استفاده 

خدمات، منجر به كاهش سفرها به مناطق ديگر براى رفع نيازها 
و كاهش تقاضا براى پاركينگ مى شود.

و •  كنترل  با  مى توانند  توسعه  مديريت  سياست هاى  و  برنامه ها 
از  ناشى  خسارات  كاهش  باعث  محدوده،  آتى  صحيح  توسعه 
سيل شود. هم چنين برخى از برنامه ها و سياست ها نيز مى تواند 
در اين راستا لحاظ شود مانند ممنوعيت تمام توسعه در سيلاب 
(و يا ممنوعيت توسعه مسكونى در سيلاب يا منطقه بندى كم 

3.  Mehryar&   Surminski
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تراكم در مناطق سيلابى) و توجه به حريم سيلاب نياز به كمربند 
سبز   يا حفظ فضاى باز و سبز و ....(ميلتى١، 1999).

تلاش، •  با  مى توانند  برنامه ريزان  برنامه ريزى:  پرسنل  ظرفيت 
و  سياست ها  وضع  با  هم چنين  و  علمى  ديدگاه هاى  و  تخصص 
قوانين مرتبط، ارائه اطلاعات به متقاضيان، انتقال اطلاعات و 
هماهنگى با ساير نهاده هاى دولتى باعث كاهش خسارات و يا 

جلوگيرى از وقوع حوادث شوند. 
مشاركت عمومى: افزايش مشاركت و درك بخش عمومى از • 

مخاطرات و راهكارهاى مقابله با آن منجر به كاهش خطرات و 
شكل گيرى جوامعى انعطاف پذيرتر و امن تر مى شود.

رخ •  انسداد  كه  نقاطى  در  رودخانه ها  حريم  و  مسير  آزادسازى 
داده است (به ويژه در مناطق مركزى شهر و مناطق مسكونى)

بازسازى با تخريب و نوسازى پل هايى كه ظرفيت عبور دادن • 
سيل هاى با دبى بالا را ندارند (ميلتى، 1999).

شاخص توسعه پايدار سوئد براى خدمات شهرى آب و فاضلاب:
و •  آب  شهرداري  خدمات  براي  سوئد  پايدار  توسعه  شاخص 

فاضلاب توسط انجمن آب و فاضلاب سوئد ٢طراحي شده است 
تا تصوير جامع از پايداري آب و فاضلاب را به عنوان ابزار تحليل 
و تصميم گيري در كوتاه مدت و بلندمدت ترسيم كند. اين ابزار 
قصد دارد اولويت بندى فعاليت ها و سرمايه گذارى ها، نظارت بر 
پيشرفت، ايجاد مبنايى براى برنامه ريزى استراتژيك و تجزيه و 
تحليل نيازهاى شهردارى ها باشد. تاكنون 124 شهردارى در سال 

2015 در آن شركت كردند.
بر خلاف ساير شاخص هاى توصيف شده، شاخص توسعه پايدار • 

تلاش  آشاميدنى  آب  خدمات  و  شهرى  خدمات  براى  سوئد 
نيل  براى  بلكه  باشد،  داشته  مقايسه  شهردارى ها  بين  نمى كند 
شهردارى ها به نتايج خود براى ايجاد يك راه حل قوى و مبتنى 
شده  برنامه ريزى  فاضلاب؛  و  آب  مديريت  براى  زمينه اى  بر 
است. اين شاخص بر پايه سه قسمت با 14 پارامتر است كه هر 

كدام با زير پارامترهاى خاص خود هستند 
14 پارامتر اندازه گيرى عبارتند از: آب آشاميدنى سالم، كيفيت • 

ايمنى  هوا،  و  آب  با  سازگارى  توزيع،  ايمنى  آشاميدنى،  آب 
1.  Mileti
2.  SWWA

كننده،  مصرف  رضايت  فاضلاب،  و  آب  برنامه ريزى  سيل، 
از  حفاظت  انرژى،  مصرف  و  حفاظت  مغذى،  مواد  بازيافت 
ثبات  دارايى،  وضعيت  خام،  آب  به  دسترسى  زيست،  محيط 
عملياتى و منابع انسانى و شايستگى(استراتژى هاى آب براى 

سوئد پايدار٣، 2013).
حكمروايى آب در شهرها۴

گزارش  در  ادراك  بر  مبتنى  و  واقعيت  بر  مبتنى  شاخص  چندين 
"حكومت آب در شهرها“ استفاده شده است كه از بررسى 48 شهر 
در كشورهاى حكمروايى آب و كشورهاى غير عضو در حكمروايى 
مسئوليت ها  و  نقش ها  تخصيص  ارزيابى  به  شاخص ها  است.  آب 
در  سطحى  چند  مديريتى  شكاف هاى  دولت،  مختلف  سطوح  در 
است.  آب  مديريت  جنبه هاى  حدودى  تا  و  شهرى  آب  مديريت 
و  افتراق۵  مناطق  و  شدن  تكه  تكه  كاهش  براى  مبنايى  هم چنين 
سازمانى است و اهميت آب در دستور كار توسعه پايدارتر را افزايش 
مى دهد. به اين ترتيب، هدف اين است كه كمك هاى بيش ترى از 
حكومت شهرى و توسعه مشاركت روستايى-شهرى و مشاركت ذى 
نفعان داشته باشيم. هدف اين گزارش، هدف قرار دادن تصميم گيران 
با  مواجهه  در  شهرى  آب  مديريت  در  آن ها  نقش  و  محلى  كليدى 
اندازه،  طريق  از  شهرها  است.  آينده  و  فعلى  برق  و  آب  چالش هاى 
دسته بندى  شهرى  حكمروايى  و  جمعيت شناسى  فضايى،  سازمان 
مشابه  ويژگى هاى  با  ديگر  شهرهاى  براى  شهرها  اين  از  تا  مى شوند 
الهام گرفته شود و بهترين شيوه هاى تعامل چندسطحى در سياست 
آب را به اشتراك بگذارند. بيش از 70 ابزار (مثلا شاخص ها، نقشه ها، 
ارزيابى  و  اندازه گيرى  براى  ارزيابى)  ابزارهاى  و  داده ها  پايگاه هاى 
شاخص هاى  در  و  شده  شناسايى  آب  حاكميت  جنبه هاى  چندين 
شده  آورى  جمع  اندازه گيرى  چارچوب  و  موجودى  آب  حاكميت 
حاكم  شاخص هاى  توسعه  از  پشتيبانى  پرسشنامه  اين  هدف  است. 
بر آب توسط سازمان براى رديابى و اندازه گيرى متغيرهاى مربوط به 

مديريت آب است(حكمروايى آب شهرها، 2016۶).

3.  Water strategies for sustainable Sweden
4.  OECD
5.  fragmentation
6.  Water Governance in Cities, 2016
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توسعه پايدار سيستم هاى انرژى، آب و محيط زيست١
در راستاى اهداف مركز بين المللى توسعه پايدار انرژى، آب و محيط 
شهر  شاخص  پايدارى،  به  رشته اى  چند  رويكرد  ترويج  براى  زيست٢ 
شهرهاى  براى  سنجش  ابزار  يك  به عنوان  سيستم ها  پايدار  توسعه 
انرژى،  سيستم هاى  پايدار  توسعه  ارزيابى  براى  ابزار  اين  شد.  ايجاد 
آب و محيط زيست از طريق رويكرد يكپارچه استفاده مى شود. هدف 
پايدار  توسعه  براى  همكارى  و  اقدام  يادگيرى،  تقويت  شاخص  اين 
در شهرهاى سراسر جهان است. اين شاخص شهرها را بر اساس 7 
پايدار  (توسعه  مى دهد  نشان  شاخص  زير   20 و  شاخص   35 ابعاد، 

سيستم هاى انرژى، آب و محيط زيست٣، 2007).

يافته ها
بنابر پژوهش ها و مطالعات انجام شده، مهمترين شاخص هاى مرتبط 
با سيل در جدول شماره 3 مشخص شده است. اين شاخص ها مطابق 
با نظر 16 نفر از متخصصان مرتبط با موضوع امتياز دهى شده اند. 
مهمترين و كاربردى ترين شاخص در ميان ساير شاخص ها، تغييرات 

آب و هوا، كاربرى اراضى و رعايت حريم رود و مشاركت است.
از دلايل اصلى انتخاب تغييرات آب و هوا به عنوان شاخص  مهم از 
نظر متخصصان، گرم شدن ناگهانى زمين است زيرا به دليل آب شدن 
برف ها و جارى شدن سيل به خصوص در شهرهايى كه انتظار رخ دادن 
سيل را ندارند و بيش تر برنامه ها را بر پايه خشكسالى مى چينند، در 
مقابله با سيل آسيب پذيرترند (مانند سيل سال 98 شيراز) و مديريت 
بحران و برنامه ريزان آمادگى كامل براى رويارويى با آن را ندارند و 
بيش ترين خسارت را مى بينند بنابراين اگر از قبل آن را در نظر گرفته 
باشند و سناريوهايى براى آن نوشته باشند بهتر مى توانند شرايط اداره 
كنند تا از آسيب به شهرها و ساكنان جلوگيرى كنند. كاربرى اراضى 
را به عنوان دومين شاخص مهم معرفى كردند و يكى از زيرشاخص هاى 
كاربرى اراضى، حريم رود است؛ رعايت حريم رود و عدم ساخت 
جانى  خسارت هاى  دچار  كمتر  سيل  وقوع  هنگام  حريم،  در  ساز  و 
تغيير  و  جنگل زدايى  رود،  حريم  بر  اشاره  بر  علاوه  مى شوند  مالى  و 
كاربرى هاى زراعى و كشاورزى در زمينه سيل بسيار موثر است و نظر 

1.  SDEWES
2.  Centre SDEWES
3.  Sustainable Development of Energy, Water and Environment Systems

كارشناسان اين است كه اين اراضى مى  تواند سرعت سيل را كاهش 
آسفالت،  جنس  به  نسبت  و  دارد  را  آب  جذب  قدرت  زمين  و  داده 
نفوذپذيرى بالايى دارند و تا حد زيادى مى تواند مانع از اتفاق افتادن 
توسعه  پايه هاى  از  يكى  به عنوان  مشاركت  از  هم چنين  شوند.  سيل 
پايدار و تاب آورى نام بردند؛ تقويت ارگان ها و سازمان هاى محلى 
در حالت عدم تمركز، يكى از شيوه هاى مهم افزايش مشاركت هاى 
اجتماعى در زمان وقوع بحران است. از طريق تامين مشاركت مردم 
و تقويت توانمندى اقتصادى مردم در زمان وقوع مخاطرات طبيعى 
از جمله سيلاب، قوه ابتكار و ابداع مردم تقويت شده و زمينه كاهش 
آسيب هاى ناشى از سيلاب كاهش مى يابد. مردم به شكل واقعى و 
از  آنان  شكاف  رو  اين  از  و  نموده  برخورد  اجرايى  امور  با  ملموس 
دستگاه هاى مرتبط با مديريت بحران و نيز تعارض منافعشان رو به 
كاهش خواهد گذاشت. اهميت ساير شاخص ها بسته به ميانگين امتياز 

شاخص، در جدول شماره 3 تعريف شده است:
جدول 3. شاخص هاى استخراج شده سيل در طرح هاى توسعه

ميانگين ملاحظاتشاخص
جهتامتياز

تغييرات آب 
و هوا

تغييرات ناگهانى آب و هوا در برخى مناطق مانند 
گرم شدن ناگهانى سبب آب شدن برف و جارى 

شدن سيل مى شود.
5-

زيرساخت هاى 
انتقال آب

كهنگى زيرساخت هاى شبكه انتقال آب ديگر كارايى 
گذشته را ندارند و به جاى انتقال سبب جارى شدن 

آب مى شود.
2+

آسفالت 
آسفالت به عنوان نوعى پوشش نفوذ ناپذير آب 

اضافى را جذب نمى كند و در نهايت سبب تجمع 
آب مى شود.

3-

بارش زمستانى
رش هاى زمستانى بين 20 تا 30 درصد تا سال 

2080 افزايش خواهند كه منجر به افزايش خطر 
سيلاب هاى شهرى مى شود.

4-

جنگل زدايى و تغيير كاربرى هاى اراضى زراعى و كارابرى اراضى
+5كشاورزى باعث ايجاد رواناب در مناطق شيبدار مى شود.

دفع زباله هاى 
جامد

دفع غير متعارف زباله و قرار دادن آن در مسيل 
رود و رودخانه باعث تجمع آب و ايجاد مانع براى 

حركت رود مى شود.
2-

وجود پوشش هاى گياهى از ايجاد رواناب هاى سطحى پوشش گياهى
+4جلوگيرى مى كند.

حريم رود
بنابر استانداردها رعايت حريم رود به اندازه 2برابر 

عرض رود ا هر دو طرف، مانع ايجاد سيل و 
خسارت هاى مالى و جانى مى شود. 

5+

همسطح نبودن سطح جاده با اراضى حريم رود، ايمنى ارتفاع جاده
+3جاده و شبكه معابر را در برابر سيل حفظ مى كند.

+2وجود ساختمان هاى بلند مانع حركت سيل مى شود.ارتفاع ساختمان ها

شيب زمين
هرچه شيب زمين زياد باشد حركت سيل 

پرقدرت تر است كه باعث كنده شدن پوشش هاى 
گياهى مى شود.

3-

مشاركت و هميارى مردم يك جامعه در هر زمينه مشاركت
+5سبب بهبود و رشد و توسعه و تاب آورى مى شود.
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در نهايت بعد از استخراج شاخص ها، بهترين روش براى شناخت 
بر  ماتريسى  تشكيل  منطقه،  يك  يا  شهر  يك  وضعيت  تشخيص  و 
اساس توانايى ها ويژگى هاى  تاب آورى يك شهر يا منطقه است كه 
مى  توان از شاخص هاى كيفى و يا كمى در اين ماتريس ها استفاده 
كرد. اين ماتريس مى  تواند براى اولويت بندى فعاليت ها و تخصيص 
منابع، برنامه ريزى بهتر براى  تاب آورى شهرى استفاده شود. ساختار 

پيشنهادى براى اين ماتريس  ها در جدول 4 نشان داده شده است. 
در اينجا فقط ماتريس پيشنهاد شده براى معيارهاى مربوط به مواد 
مشابه  ماتريس هاى  است.  شده  داده  نشان  محيطى  زيست  منابع  و 
بايد براى معيارهاى مربوط به چهار بعد ابعاد  تاب آورى شهرى بايد 

توسعه يابد.

جدول 4. ماتريس پيشنهاد شده براى نشان دا دن رابطه بين توانايى ها و ويژگى هاى  تاب آورى يك شهر

انصاف

بهره ورى

ت
خلاقي

سازماندهى خود
سازگارى
چابكى

همكارى

اتصال

استقلال

ش بينى
ت پي

ظرفي

تنوع

افزونگى

ت هماهنگى
ظرفي

منابع
انعطاف پذيرى

ثبات

نيرومندى

طرح / آماده 
شدن
جذب
بازيابى
انطباق

نتيجه گيرى
سيل  برابر  در  تاب آورى  معيارهاى  و  شاخص ها  بررسى  از  بعد 
(جدول 3)، به اين نتيجه مى رسيم كه براى رسيدن به شناخت كافى 
و  توانايى ها  بين  رابطه ى  بايد  ابتدا  شهر،  يك  بودن  تاب آور  ميزان 
به  و  كرده  كشف  را  معيارهاى  تاب آورى  و  ويژگى هاى  تاب آورى 
ارائه ماتريس پرداخت (مطابق با جدول 4) بعد از تجزيه و تحليل 
شهرها  در  طبيعى  مخاطرات  اولويت بندى  و  شناسايى  ماتريس، 
مهمترين مرحله بعد از شناخت و تشخيص محدوده مورد نظر است 
كه با توجه به محدوده خطر و رعايت حريم استحفاظى، در مقياس 
با  اصول،  اساس  بر  آسيب پذيرى  ميزان  ملى،  و  منطقه اى  محلى، 
رعايت الزامات  و با تاكيد بر مشاركت هاى مردمى، تاب آورى ارزيابى 

مى شود؛ اين الزامات عبارتند از:
لزوم تهيه برنامه مراقبت و نگهدارى از زيرساخت هاى موجود با • 

فازهاى زمان بندى مشخص
ايجاد ارتباط بين سازمانى دستگاه ها و سازمان هاى مختلف براى • 

همكارى و تعامل چند جانبه در برنامه تأسيسات حفاظتى شهرها
نظارت بر حسن اجراى قوانين مربوط به حرائم استحفاظى • 
تدوين قانون جامع شهرسازى با سرفصل  تاب آورى• 

با •  متناسب  شهرى  توسعه  طرح هاى  در  پيش بينى  و  بازنگرى 
تغييرات اقليمى

بعد از در نظر گرفتن الزامات فوق، برنامه هاى توسعه به تفكيك 
مقياس كه شامل موارد زير است، ارائه مى شود:

برنامه ريزى در مقياس آمايش سرزمين و منطقه اى
اولويت بندى شهرهاى كشور در برابر خطر • 
تهيه طرح هاى موضوعى و موضعى براى شهرهاى با ريسك بالا• 
حرايم •  و  بستر  حد  پياده سازي  و  خطر  پهنه بندى  نقشه هاي  تهيه 

مخاطرات
ارائه نقشه پهنه بندى ملى حوزه هاى خطر (مانند حرائم گسل ها • 

يا حوزه هاى آبريز و تلفيق نقشه هاى وزارت راه و شهرسازى با 
وزارت نيرو و حوزه هاى مديريت استان ها در وزارت كشور)

غيررسمى •  بويژه اسكان  و  كشور  شناسايى ساير سكونتگاه هاى 
با ريسك بالا و برنامه ريزى و ارائه طرح هاى ويژه براى مقابله 

با مخاطرات
كنترل اندازه شهرها در ميزان آسيب پذيرى• 
طرح هاى •  در  شهرها  مراتب  سلسله  و  ميانى  شهرهاى  تقويت 
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بى رويه  رشد  از  جلوگيرى  و  برنامه ريزى  منطقه اى  و  آمايش 
شهر و توزيع بهينه جمعيت. 

برنامه ريزى در مقياس ملى تا شهرى و محلى
طرح هاى •  اجراى  حسن  كنترل  مداوم،  پايش  و  نظارت  اصل 

جامع، تفصيلى شهرى، طرح هاى موضعى و موضوعى و ضوابط 
مرتبط، تعمير/ نگهدارى و نظارت بر زيرساخت ها، برنامه ريزى 

متناسب با تغييرات آب و هوايى
آسيب: كهنگى زيرساخت هاى تاسيسات و فقدان برنامه نظارت • 

بر نگهدارى١
مديريت شهرى با رويكرد مديريت بحران

(تعيين •  شهر  ساختمان هاي  آسيب پذيري  پهنه بندى  نقشه  تهيه 
برنامه ريزى  انطباق  و  شهرها)  در  خطر  پتانسيل   برآورد  و 

كاربرى ها و فعاليت ها متناسب با آن
تعيين آسيب پذيري امكانات زيربنايي شهر توسط مديريت شهرى• 

1.  Maintenance

ارزيابي خطرات ناشي از وجود صنايع در شهر• 
تعيين آسيب پذيري مراكز مهم و عمومي • 
بررسي امكانات سرپناه و اسكان موقت و مكان يابى آن• 
تغيير رويكرد از بالا به پايين به رويكرد مشاركت محور• 
تفاوت و چالش هاى مديريت همزمان خشكسالى و ترسالى در • 

برنامه ريزى ايران.
در يك جمع بندى كلى اگر به ارائه يك الگوى كلى بپردازيم 
كرده  الويت بندى  را  خطر  نوع  بايد  تشخيص،  و  شناخت  از  بعد 
بعداز  پرداخت.  موضعى  و  موضوعى  طرح هاى  تهيه  به  سپس  و 
مكان مند كردن موضوع، نقشه ى پهنه بندى كاربرى و آسيب پذيرى 
را تهيه و خطرات را ارزيابى مى كنند و در نهايت با فرآهم آوردن 
طرح هاى  براى  مى توان  مردمى،  مشاركت هاى  و  موقت  اسكان 

توسعه برنامه ريزى كرد.
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