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 ABSTRACT  Article Info 
 

By using new methods, it is possible to reduce the effects of natural 

crises to a great extent and make societies resilient against them. 

Therefore, the present study was conducted to explain the necessity of 

using new methods in managing urban runoff to increase resilience in 

Shiraz. The current research is applied in terms of purpose, and it is a 

survey type using a questionnaire based on nature and descriptive 

methods. The statistical population consists of experts and citizens of 

Shiraz. The findings showed that according to the experts of Shiraz city, 

among the natural factors, the precipitation factor with weight (0.29) has 

the most influence and the slope direction factor with weight (0.13) has 
the least effect, and concerning manufactured factors, land-use with a 

weight of (0.25) has the most impact and worn-out texture factor with a 

weight of (0.14) has the least impact on runoff and flooding. The analysis 

of the resilience dimensions showed that in the social dimension, the 

average of Shiraz city is above the optimal level (3.78) and in other 

dimensions, the average is below the optimal level. According to the 

output of multivariate regression, in terms of prioritization, social, 

institutional, economic and physical indicators are ranked first to fourth 

with beta coefficient values of 0.20, 0.14, 0.11 and 0.10, respectively. 

The results of identification and selection of modern infrastructure 

suitable for runoff management showed that in the index of landscapes 

and public open spaces, flood storage method and its protection and in 
the index of houses and private spaces, water purification and recycling 

system compared to other methods were chosen by experts as suitable 

methods for implementation in Shiraz city. 
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Extended Abstract 

Introduction 
The ever-increasing growth of urbanization 

and the rapid and unplanned physical 

development of cities has caused an increase 

in impervious levels, the speed and volume 
of runoff in urban environments, which, 

together with the non-compliance with the 

principles of urban planning related to the 
management of crises caused by natural 

disasters such as floods, causes damages and 

negative consequences. There have been 

several at the level of cities in the last few 
decades. This issue has turned into urban 

floods during heavy rains, especially in the 

cities of arid and semi-arid regions where the 
rains occur in a short period of time and with 

high intensity, which can be destructive and 

destructive in many cases. In this context, 
urban runoff studies are followed to plan to 

control the quantity and quality of runoff and 

estimate the resulting damages. So that how 

to adopt, design and implement new 
methods of runoff management has become 

one of the main concerns of managers and 

urban planners because one of the effective 
measures in this field is the use of new and 

effective methods of collecting atmospheric 

precipitation. So that these methods increase 
the stability and resilience of urban water 

resources while collecting rainwater and 

preventing runoff from flowing into the city. 

Based on this, the current research was 
conducted with the aim of explaining the 

necessity of using new methods in the 

management of runoff in Shiraz city with the 
approach of increasing resilience against 

floods. 

 

Methodology 
The area studied in the current research is 

Shiraz city, one of the metropolises of Iran 

and the center of Fars province. The research 

is applied in terms of purpose and 
descriptive in nature and survey type using a 

questionnaire. In this way, in the document 

section, data related to the theoretical topics 
of the research, such as runoff, new 

management methods, resilience and urban 

flooding, etc., have been collected by 
studying articles, books, statistics and 

related documents, and in the field section of 

the research, the questionnaire was exerted 

to collect another part of the data. The 
statistical population is in two sections 

experts and citizens of Shiraz. In the expert 

section, a sample size of 30 people was 

selected using the purposeful sampling 
method. The citizen section selected the 

sample size randomly according to the 

Cochran formula as 320 people. Finally, the 
collected data were analyzed by statistical 

tests in the SPSS and Expert Choice 

software environment. 

 

Results and discussion 

The results of the research showed that 

according to the experts of Shiraz city, 
among the natural factors, the precipitation 

factor with weight (0.29) has the most 

influence, and the slope direction factor with 
weight (0.13) has the least effect and relation 

to manufactured factors; land-use with a 

weight of (0.25) had the most impact and 

worn texture factor with a weight of (0.14) 
had the least impact on runoff and flooding. 

Further, the analysis of the resilience 

dimensions showed that Shiraz's average in 
the social dimension is above the optimal 

level (3.78). In other dimensions, the 

average is below the optimal level. Also, the 
results of Pearson's correlation show a 

positive and significant correlation between 

four resilience indicators in this city, and 

according to the output of multivariable 
regression, 73% of resilience changes are 

explained by independent variables in terms 

of prioritization; social, institutional, 
economic and physical indicators are ranked 

first to fourth with beta coefficient values of 

0.20, 0.14, 0.11, and 0.10, respectively. 

Finally, the results of the identification and 
selection of modern infrastructure suitable 

for the management of runoff in this city 

showed that in the index of landscapes and 
public open spaces, flood storage method 

and its protection and in the index of houses 

and private spaces, water purification and 
recycling system compared to other methods 

were chosen by experts as suitable methods 

for implementation in Shiraz city. 

 

Conclusion 

One of the most important challenges for 

water resources planners and managers is to 



 

 

provide safe and suitable water for various 

uses (drinking, agriculture and industry) in 
different regions, especially arid and semi-

arid regions facing a water shortage crisis. 

Therefore, due to the reduction of surface 

and underground water resources, the use of 
new management methods during rains and 

floods has become one of the essential 

options for water supply and improving the 
resilience of communities in these areas. In 

general, the constructions carried out in this 

city are not suitable in many areas. This 

factor is the cause of flooding and damage 
during floods, so finding solutions to prevent 

the recurrence of this natural and 

unavoidable crisis is a critical and priority 
issue for the city. and it should be considered 

by those involved in the urban redesign as 

soon as possible in order to improve 
resilience with an engineering approach and 

comprehensive management of surface 

runoff. In this regard, the experience of the 

countries and cities that used these new 
methods of runoff management both show 

the importance of this issue. It can be studied 

and used in terms of successfully 
implemented examples. In this regard, and 

according to the results of the study of the 

modern infrastructures of suitable runoff 
management in Shiraz city, it was found that 

among the indicators of landscapes and 

public open spaces, the component and 

method of the flood storage plan and its 
protection is a more suitable method than 

other methods, both in terms of 

implementation possibility and in terms of 
acceptance among experts and specialists. 

Therefore, this method can be used in 

suitable areas and parts of the city and 

around Shiraz using suitable materials 
available in the region to control and manage 

the runoff caused by torrential and heavy 

rains. On the other hand, in the index of 
houses and private spaces, among the 

proposed methods and components, the 

method of water purification and recycling 
was highly preferred among the experts 

because it is possible to purify and recycle 

water on a small scale (such as homes, 

factories, etc.) using various devices and 
devices. 
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های طبیعی را تا حد زیادی کاهش توان اثرات ناشی از بحرانهای نوین، میکارگیری روشبا به
آور نمود. بنابراین پژوهش حاضر با هدف تبیین ضرورت کاربست تاب و جوامع را در برابر آن

آوری در شهر شیراز انجام های شهری با رویکرد افزایش تابهای نوین در مدیریت روانابروش
شد. پژوهش حاضر ازنظر هدف کاربردی و از حیث ماهیت و روش توصیفی از نوع پیمایشی با 

باشد. آماری در دو بخش خبرگان و شهروندان شهر شیراز مینامه است. جامعه استفاده از پرسش
ها نشان داد که از نظر متخصصین شهر شیراز، در بین عوامل طبیعی؛ عامل بارش با وزن یافته

با عوامل ترین تأثیر و دررابطه( کم13/0ترین و عامل جهت شیب با وزن )( بیش29/0)
( 14/0ترین و عامل بافت فرسوده با وزن )( بیش25/0ساخت نیز؛ کاربری اراضی با وزن )انسان

آوری ترین تأثیر را در بحث رواناب و سیلاب داشته است. نتایج تحلیل وضعیت ابعاد تابکم
( و در سایر ابعاد 78/3نشان داد که شهر شیراز در بعد اجتماعی میانگین بالای حد مطلوب )

بندی؛ یون چندمتغیره، از نظر اولویتتر از حد مطلوب دارد. طبق خروجی رگرسمیانگین کم
، 14/0، 20/0های اجتماعی، نهادی، اقتصادی و کالبدی به ترتیب با مقدار ضریب بتای شاخص

های اند. نتایج شناسایی و انتخاب زیرساختدر اولویت اول تا چهارم قرار گرفته 10/0و  11/0
ظر و فضاهای باز عمومی؛ روش نوین مناسب برای مدیریت رواناب نشان داد که در شاخص منا

سازی سیلاب و حفاظت از آن و در شاخص منازل و فضاهای اختصاصی؛ سیستم تصفیه ذخیره
های مناسب برای اجرا در عنوان روشها توسط خبرگان بهو بازیافت آب نسبت به سایر روش

   .شهر شیراز انتخاب شدند
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 مقدمه
ناپذیری به کاربری اراضی و تغییر باشد که به طرز جداییهای کلیدی رشد جهانی جمعیت میشهرنشینی، یکی از ویژگی

موجب  وسازهاساخت یشو افزا یتوسعه شهرهای اخیر، در سال(. Jha et al., 2012: 3باشد )تبط میدر پوشش زمین مر

سطح  ها،ساختمان بامپشتنفوذناپذیر از قبیل؛ سطوح  ی کهطورشهرها شده است. به یپوشش سطح ییرتغتشدید روند 

 سبب و کنندیبر نفوذ آب باران به داخل خاک عمل مدر برا یدر شهرها همانند مانع روها و غیره، پیادهیادینم، هاخیابان

رواناب در شهرها شده که  یشامر باعث افزا ینشود. ا یلتبد یبه رواناب سطح یرندگاز با توجهیقابل بخش که شوندیم

 Su et al., 2012: 297; Wu et al., 2014: 223; Shao) باشدیدر شهرها م گرفتگیآبو  یلابس یدبر تشد یخود عامل

et al., 2016: 782; Johannessen & Wamsler, 2017: 3; Dong et al., 2019: 2) .های چرا که یکی از ویژگی

باشد. افزایش سطوح سبز میغالب تغییر در پوشش زمین در مناطق شهری، موزائیک الگوهای سطوح نفوذناپذیر و سطوح 

هیدرولوژی طبیعی شود و در مجموع باعث کاهش نفوذ  فراینددر منجر به تغییر  توجهیقابلطور تواند بهمی نفوذغیرقابل

مسئله  این (.Leopold, 1968; Paul & Meyer, 2001; Whitford et al, 2001)آب و افزایش رواناب سطحی گردد 

 ها در مدت کم و با شدتخشک که بارندگیویژه در شهرهای مناطق خشک و نیمهبه یدشد هاییدر هنگام وقوع بارندگ

چرا که کننده باشد. ویران و مخرب تواندیاز موارد م یاریشده که در بس یشهر هاییلاببه س یلتبد ،دهدزیاد رخ می

کاهش کیفیت  همچنینافزایش بیش از حد رواناب شهری ناشی از افزایش سطوح نفوذناپذیر باعث افزایش سیلاب، 

 ارتباطنیدراگردد. های زیرزمینی میدر رواناب و کاهش تغذیه آبافزایش بار آلایندگی موجود  واسطهبههای شهری رواناب

علاوه  کنند.ها وارد میآنساکنان  به شهرها و یو مال یهر ساله خسارات فراوان جان یشهر هاییلابسباید اشاره کرد که 

را حمل نموده و در  یسم وادو م ینفلزات سنگ ی،و روغن یانواع زباله، مواد نفت همچون هایندهاز آلا یادیز یرمقاد ین،بر ا

ن یو پوشش زم یاراض یاربرکر ییتغ یبترت ین(. بدYoung et al., 2011: 269) دهدیانتقال م های آبیبدنهبه  یتنها

رات ین تأثیاکه  داشته باشد ایهر منطقه یکدرولوژیبر چرخه ه ییر به سزایتأث تواندیا توسط انسان می یعیصورت طببه

 گرفتگیآب یشت آب، افزایفکیاهش کلاب، یسک سیل ریش پتانسیافزا ی،اوج و حجم رواناب سطح یش دبیدر قالب افزا

 ;Motsinger et al., 2016: 4; Cumming et al., 2017: 255; Wang et al., 2018: 3) ظاهر خواهند شد و غیره

Vörösmarty et al., 2018: 319;.) 

با ( LID) اثرکمهایی با رویکرد توسعه ر کاهش تأثیرات منفی شهرنشینی روشمنظوهای اخیر بهدر سال ینهزم ینا در

 ;Davis, 2005) شودمی پیشنهاداز آن  یخسارات ناش کاهش و هارواناب یفیتو ک یتدر کنترل کم ریزیهدف برنامه

Field et al., 2006; US EPA, 2009; Saadatpour et al., 2016.) یو اجرا یطراح اتخاذ، یکه چگونگ یطوربه 

و  دیرانم یاصل هایاز دغدغه یکیبه های شهری و جلوگیری از وقوع سیلاب هارواناب یریتمد یننو هایروش

 یآورجمعهای نوین و مؤثر روشاستفاده از  ینهزم یناز اقدامات مؤثر در ا یکی که چرا. است شده یلتبد یشهر ریزانبرنامه

ها در از به جریان افتادن رواناب و جلوگیری آوری آب باراندر عین جمعها روش ینکه ا یطوربه .است ینزولات جو

 Alamdari et al., 2018: 180; Speed) شوندیمشهری نیز منابع آب  آوریتابو  یداریپا افزایش باعث سطوح شهر،

et al., 2013: 4.) بادررابطهکننده یشگیریدامات پاق یبرخ یراخ هایاشاره کرد که اگر چه در دهه یدبا راستا ینهم در 

قرار گرفته است، اما  مورداستفادهغیره  و یو خشکسال یآبکم ی،شهر هاییلابچون رواناب و سهم یعیطب هایبحران

 دارای هابحران یناز ا یبرخ یراکرد. ز یریجلوگ کامل طوربه هابحران ینا یامدهایاز پ توانیاست که نم ینا یتواقع

مقاومت  یبرا ینو توان ساکن یتظرف یدبا ین(. بنابرا152؛ 1399و همکاران،  یهستند )نور ینیبشیپرقابلیغاشکال بزرگ 
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 ها،بحرانکاهش  یسازمان ملل برا المللیینب یاستراتژ یت،موقع ین. در مقابل ابخشید بهبود را هادر کنار بحران یو زندگ

 کنندمی تلاش جوامع و هادولت امروزه ورا جزو اهداف خود قرار داده  یعیطب هایجوامع در برابر بحران 1آوریتاب یجادا

 Zhou etدهند ) یشافزا طرخ یدر مناطق دارا یبهبود زندگ یرا برا یطشرا یعیطب هایدر برابر بحران آوریتاببا ارتقاء 

al., 2010: 23; Hudson & Berghauser, 2022: 8 .)آوری قان به مفهوم تابمحق ، بسیاری ازنیز های اخیردر سال

ها است که ای از ظرفیتعنوان مجموعهآوری بهاند. تابا تأکید داشتهلایهای کاهش خطر بدر پژوهش، سیاست و عرصه

به نوبه خود به ایجاد و افزایش توانایی جامعه در پاسخ و بازیابی در  و ها توسعه یابدت و سیاستخلاتواند از طریق مدامی

و عامل رشد و  یاتآب منبع ح کهینا بهباتوجهو  یبترت بدین(. Dorostkar et al., 2016) مک کندمقابل حوادث، ک

 ویژهبشر به یبقا و سلامت یبرا یضرور یو امر یدارمهم در توسعه پا یآن عامل یریتمد بنابراین .است یتوسعه جوامع بشر

 یلتبد حیاتی ایآب به مسئله ینتقاضا، تأم یشافزا جهیو در نت یتاست. امروزه با رشد جمع خشکمهین و خشک مناطق در

 یاریبس یلاب،شده است و هر ساله با وقوع س یعتاختلال در تعادل طب سببانسان  هاییتفعال سوی دیگرشده است. از 

 بخش همچنین(. 5: 1394و همکاران،  یرخواه)خ شودیاز دسترس انسان خارج م یجو هاییزشحاصل از ر هایاز رواناب

آب  هایخاک وارد سفره یرینفوذپذ یزانبسته به م یاز نزولات جو یشده و تنها بخش اندک یرتبخ یزاز بارش ن یادیز

 یزانم بودنکم یلبه دلمثل کشور ایران  خشکمهینآب باران در مناطق خشک و  یآورجمع یجهو در نت شوندیم یرزمینیز

 هایت روانابیریمد یننو هایهم است که انتخاب و توسعه عملکرد روشم یآن امر یو زمان ینامناسب مکان یعبارش و توز

است  یضرور یاربس یلابس بروزآن و  هدررفتاز  یریجلوگ یاز آب باران برا وریو بهره یاصول یریتدر جهت مد یسطح

پژوهش  اساسبراین (.59: 1400و همکاران،  یررمضانی؛ م4: 1400و همکاران،  یات؛ ب117: 1397 یی،چاهکوو زارع ی)نور

آوری در های شهر شیراز با رویکرد افزایش تابهای نوین در مدیریت روانابحاضر با هدف تبیین ضرورت کاربست روش

 برابر سیلاب انجام شد.

 

 مبانی نظری

از  توان با استفادهشود که میهای جوی از طریق مدیریت بارندگی تلقی میآوری آب به مفهوم استفاده از ریزشجمع

ها نیز سیلاب شدنجاریهای سطحی و را برای مصارف مختلف استحصال نمود و از رواناب موردنیازهای جوی، آب ریزش

های شهری، توسعه ترین تدابیر در ارتباط با مدیریت رواناب(. یکی از مهم168؛ 1399مهر و امامی جلوگیری نمود )نکویی

ها مبتنی بر هیدرولوژیکی هستند که عملکرد اصلی آن یهاکنندهکنترل، های نوینهای نوین مدیریتی است. روشروش

سازی است تا از این طریق حجم کلی رواناب را کاهش داده و کیفیت رواناب را نیز کنترل نمود. از نفوذ و ذخیره فرایند

اشاره  لیقبنیازاتی و مواردی ، سیستم زهکشی پایدار شهری، روش بهینه مدیریاثرکمتوان به توسعه ها میجمله این روش

هایی همچون باغ باران، بام سبز، دیوار تر از زیرساختها بیشهای نوین عملکردی و مدیریتی روانابکرد که در این روش

ها استفاده ها و سیلاب، روسازی نفوذپذیر و غیره جهت حفظ، کنترل و مهار رواناب2های جذبیسبز، پارکینگ سبز، چاه

آوری و ها، به دنبال جمعهای نوین و اقدامات مربوطه علاوه بر کنترل کمیت و کیفیت روانابامی این روششود. تممی

وسیله در فصول عنوان یک منبع تأمین آب مصرفی در شهرها نیز هستند تا بدینها بهاز رواناب یاملاحظهقابلذخیره حجم 

های نوین مدیریتی گامی گیری از این روششهروندان باشند. بهرهو خشکسالی جوابگوی نیاز و تقاضای روزافزون  یآبکم

                                                   
1. Resilience 
2. Absorbing well
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 ;Karami et al., 2016: 103رود )آوری و پایدار ساختن شهرهای امروزی به شمار میمهم در مسیر تحقق رویکرد تاب

Imani et al., 2017: 72; Li et al., 2017: 5; IUCN, 2019; Zhou et al., 2019: 1364.) 

مطرح  یکیاکولوژ یهاستمی، در ارتباط با سییست کانادای، اکولوژ1نگیتوسط هول 1970از دهة  یآورمی تاباز نظر مفهو

ستم ین سیا ییاز توانا یاسیکند و مقین مییستم را تعیک سیدرون  یوندهایتداوم روابط و پ یآورشد. او معتقد بود تاب

 & Govindarajulu, 2020: 1; Daeliو حفظ بقا است )ثابت و متحرک  یرهایرات پارامترها و متغییجذب تغ یبرا

Mohagheghi, 2022: 7; Pandey et al, 2023: 3به  ییپاسخگو یستم برایک سیت یظرف همچنینآوری (. تاب

ر ییها تغآور پس از اعمال تنش و اختلال، ساختار و عملکرد آنتاب یهاستمیشود که سیف میجاد شده در آن تعریاختلال ا

ها و ظرفیت آن برای سازگاری با تغییرات را افزایش دهد )رضایی، آوری سیستم را نسبت به آشوبتواند تابند و میکینم

 یکیستم اکولوژیعنوان یک سز بهی( و شهر ن70: 1401؛ مهرابی و همکاران، 614: 1394؛ رضایی و همکاران، 29: 1392

آوری توانایی یک سیستم، تاب یطورکلبهط اختلال است. یثبات در شرا ها وبه بحران ییانگر پاسخگویآن ب یآورا، تابیپو

منظور مقابله، جذب، سازگاری، محافظت و برگشت عملکردها و در برابر خطرات به روشدنروبهجامعه یا اجتماع به هنگام 

 :Lechner et al., 2016: 87; MacAskill & Guthriea, 2014ساختارهای اساسی مهم جامعه تعریف شده است )

669; Proaga, 2014: 8آوری( های شهری و رویکرد جدید مدیریت بحران )تاب(. در زمینه مدیریت رواناب و سیلاب

طور اند که در ادامه بهقرار داده موردتوجهها نیز مقیاس شهری را مطالعات مختلف و متعددی انجام شده است که اغلب آن

های اثرگذار بر ( دریافتند که در بین مؤلفه1401شود. در پژوهشی عشرتی و مطلبی )ها اشاره میخلاصه به تعدادی از آن

 کنندهنییتعدر مدیریت رواناب معابر محلی تهران، عامل سرعت و نرخ جریان نقشی  محورطبیعتکاربست رویکردهای 

زمینه  آوردنفراهماستای اقتصاد در ر همچنینهای علوم آب و منظر شهری و بین تخصص یدانش نیبدارد و بر کار 

( در پژوهشی عنوان کردند که با طراحی و اجرای 1400کاربست این رویکردها تأکید ویژه دارند. میررمضانی و همکاران )

تری از رواناب حاصل از بارش را نسبت به هوشمندانه بخش بیش صورتبهتوان های تغذیه مصنوعی مناسب میسامانه

آوری شهری در ( دریافتند که تاب1400ای آب زیرزمینی هدایت کرد. اقبالی و همکاران )هحالت عادی به سمت سفره

جلوگیری از خسارات جانی و مالی ناشی از سیلاب در محدوده مطالعاتی تأثیر مثبت و معناداری دارد. در قابلیت سنجی 

( بیان 1399مهر و امامی )نکویی خشکمهینای در مناطق آب باران با هدف تأمین آب باغات دامنه یآورجمعهای سامانه

ترین توان تولید رواناب است. بدین ترتیب استفاده از سطوح عایق همراه با تعبیه سامانه کردند که تیمار عایق دارای بیش

 زموردنیامنظور تأمین قسمتی از آب های خشک بههای پرباران و توزیع آب ذخیره شده در ماهذخیره رواناب حاصل از ماه

ها همانند ( عنوان کردند که باز طراحی خیابان و میدان1399کیا )زاده و شمسباغات در اراضی را توصیه کردند. کاظم

آوری شهری را تا حد بسیار مطلوبی تواند تابهای سطحی میهای کنترل سرعت و مدیریت جریان رواناباستخر و حوضچه

کرده؛ بلکه با های جانی و مالی جلوگیری آسیب واردشدناز  تنهانهیعی، افزایش دهد. تا در صورت تکرار این رخداد طب

شود. در بررسی تأثیر جنس های سطحی، از این منبع نادر آب شیرین استفاده بهینه نیز میمهندسی و مدیریت جامع رواناب

شهری نصرتی و همکاران و زمان استحصال بر کیفیت آب باران استحصال شده از سطوح آبگیر منازل مسکونی  بامپشت

تواند راهکاری در تأمین آب با کیفیت مناسب در مناطق ( بیان کردند که آب استحصال شده ناشی از بارندگی می1397)

های ( نشان داد که استفاده از روش2023) 2های پژوهش گووینداراجلو و سانچزخشک و کم آب کشور باشد. یافته

                                                   
1. Holling 
2. Govindarajulu & Sanchez 
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ریزی شهری شهرهای هند در راستای تواند راهکاری اساسی در برنامهآبی می - بزهای سهمانند زیرساخت محورطبیعت

( عنوان کردند که ایجاد 2023و همکاران ) 1های شهری باشد. در پژوهشی هرثانطباق با تغییرات اقلیمی از جمله سیلاب

تواند مزایای ها میروانابهای عملکردی در مدیریت آبی در شهرها علاوه بر افزایش قابلیت -ز های سبزیرساخت

ویژه در کشورهایی که در حال گذار به سمت شهرهای چندمنظوره دیگری نیز به دنبال داشته باشد و روشی مطمئن به

( مشخص شد که 2022و همکاران ) 2روند. بر اساس نتایج پژوهش فنآور در برابر تغییرات اقلیمی است به شمار میتاب

های شهری را های موجود در روانابتواند مقدار پیک رواناب ورودی و آلاینده( میLID) اثرکمهای توسعه اجرای روش

( 2021و همکاران ) 3که توسط ماتوس یامطالعههای شدید شود. در تر در بارندگیآوری بیشکاهش دهد و منجر به تاب

 46تا  20در منطقه غرب برزیل، به میزان  (LID) اثرکمهای توسعه کارگیری روشها عنوان کردند که بهانجام شد آن

در برابر سیل  موردمطالعهآوری منطقه در میزان تاب توجهیقابلدهد که این بیانگر افزایش درصد اوج رواناب را کاهش می

رده ( در پژوهشی دریافتند که تغییر اقلیم، مسئله رواناب را به یک نگرانی جهانی تبدیل ک2018و همکاران ) 4است. سینها

کند. ماهیت تر میآوری آن را برجستهاست که هرگونه واکنش پایدار هیدرولوژیک حوزه آبخیز به گرمایش اقلیمی، تاب

ها با هدف مدیریت تواند سبب بروز اختلال در طراحی و توسعه زیرساختبودن واکنش هیدرولوژیک می ینیبشیپرقابلیغ

های در شرایط آینده سامانه ییوهواآبالگوهای نامشخص  بهباتوجهردند که ( بیان ک2018و همکاران ) 5خطر شود. موسایف

مناطق خشک و  آبیکمآوری آب باران روشی مطمئن برای امنیت آب محسوب شده و اثربخشی آن در مدیریت جمع

ها در منطقه هآوری آب باران از سطح بام خان( با بررسی امکان جمع2017) 6اثبات شده است. محمود و حسین خشکنیمه

برای رفع نیازهای خانگی  صرفهبهمقرونساده و  حلراهآوری آب باران یک های جمعجنوب آسیا عنوان کردند که سامانه

ک یعنوان استحصال آب باران را به یهاستمی( عملکرد س6201و همکاران ) 7شود. نوتارودر جوامع روستایی محسوب می

 یهاها نشان داد که سامانهج پژوهش آنیقرار دادند. نتا یابیا مورد ارزیتالیدر جنوب ا بیآکمط ین آب در شرایگزیمنبع جا

داشته  یو اقتصاد محیطیزیست یایتوانند مزاین منطقه، مین آب در ایتأم یسنت یهااستحصال آب باران نسبت به روش

ی و طراحی شهری مبتنی بر ایجاد سطوح نفوذپذیر ها، ایجاد مناطق نگهدار( عنوان کردند که احیاء تالاب2016) 8باشد. سو

( 2016و همکاران ) 9آوری مناطق شهری در برابر سیلاب مؤثر باشد. روستدتواند در کاهش میزان رواناب و افزایش تابمی

گ چهار منطقه بزر یو کاهش رواناب، برا یدنیآب آشام یسازرهیآب باران را از نظر ذخ یآورجمع یهاعملکرد سامانه

ها نشان داد که سامانه ج مطالعه آنیکردند. نتا یاتل( بررسیکاگو و سیا، شیلادلفی، فیتیسورکیوینالات متحده )یا یشهر

 65متصل است، قادر به کاهش  یمترمکعب 5مترمربع که به مخزن  100به مساحت  یباماستحصال آب باران، شامل پشت

 دهد.یدرصد کاهش م 75بام را رواناب حاصل از پشت همچنینهد بود و در تمام شهرها خوا یدنیآب آشام یتقاضا یدرصد

 فرایندها در کارگیری آنهای نوین و بهروشلزوم توجه به  ،های انجام شدهپژوهشنتایج پیشینه نظری و  بهباتوجه

استفاده منظور به آنو هم جلوگیری از هدررفت  شهری ور مدیریت و کنترل سیلابظمنهم به های شهریمدیریت رواناب

چرا که شود. احساس می شیازپشیبویژه ایران و شهر شیراز به خشکنیمهدر مناطق خشک و رواناب حاصل از بارش  از

                                                   
1. Herath 
2. Fan 
3. Mattos 
4. Sinha 
5. Musayev 
6. Mahmood and Hossain 
7. Notaro 

8. Su 
9. Rostad 
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تواند اقدامی شرایط بومی این شهر می درنظرگرفتنهای نوین مدیریت رواناب در شهر شیراز با شناسایی و کاربست روش

های تبیین ضرورت کاربست روشبا هدف  حاضر پژوهش اساسبرایندر این شهر باشد. آوری اساسی در جهت نیل به تاب

 .(1شکل ) آوری در برابر سیلاب انجام شدشیراز با رویکرد افزایش تاب های شهرنوین در مدیریت رواناب

 

 
 مدل مفهومی پژوهش. 1 شکل

 

 روش پژوهش

است.  نامهپرسشاز نوع پیمایشی با استفاده از  یفیتوص روش و یتماه یثو از ح یپژوهش حاضر از نظر هدف کاربرد

مربوط  هایداده ی،صورت که در بخش اسناد یناست. بد یدانیو م یاسناد یوهبر دو ش یمبتن نیز هاداده یروش گردآور

ت، کتب، ... با مطالعه مقالاو یشهر یلابو س یآورتاب یریتی،مد یننو یهارواناب، روش یلپژوهش از قب یبه مباحث نظر

بخش  یگردآور منظوربه نامهپرسشاز ابزار  یزپژوهش ن یدانیشده است و در بخش م آوریجمع مربوطه اسناد و هاآمارنامه

بحران،  یریتحوزه مد یرانخبرگان و مدول، در بخش اپژوهش  آماری جامعه. است شده گرفته بهره هااز داده یگرید

که حجم نمونه به روش  باشدیم یرازشهر ش یزداریو آبخ یعیو منابع طب یرشه ریزیو برنامه یریتحوزه مد یداسات

باشد که حجم نمونه و در بخش دوم جامعه آماری شهروندان شهر شیراز مینفر انتخاب  30به تعداد  مندهدف گیرینمونه

بدین نحو که  شده است.تعیین  ای متناسب با حجمگیری خوشهنفر و به روش نمونه 320طبق فرمول کوکران به تعداد 

طوری که منطقه هشت با به .است گانه شهر شیراز توزیع شده11بر اساس تعداد جمعیت هر یک از مناطق  هانامهپرسش

را به  نامهپرسشترین تعداد ترین جمعیت، بیشو منطقه چهار با بیش نامهپرسشترین جمعیت، کمترین تعداد داشتن کم

ترین عوامل تأثیرگذار بر رواناب و سیلاب بندی مهمبخش اول پژوهش، جهت شناسایی و رتبهدر خود اختصاص داده است. 

 ،آوریسطح تاب بررسی و جهت استفاده شد زیرمعیار 10ساخت با شهر شیراز از دو معیار عوامل طبیعی و عوامل انسان

است که روایی  ذکرقابل .سنجش قرار گرفت مبنای معیارزیر 24 بااصلی اجتماعی، کالبدی، اقتصادی و نهادی  معیارچهار 

افزار با استفاده از آلفای کرونباخ در محیط نرم آنو پایایی  آزمونشیپآوری با استفاده از مرتبط با ابعاد تاب نامهپرسش

SPSS ی گویای هماهنگی و پایایاست  حاصل شده 7/0تر از  که ضرایب پایایی بیشاین بهباتوجهاست که  تعیین شده

 (.1جدول هاست )داده قبولقابل
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 آوریضرایب پایایی ابعاد تاب. 1جدول 
 ضریب پایایی متغیر

 834/0 اجتماعی

 781/0 اقتصادی

 812/0 کالبدی

 714/0 نهادی

 

 معیاردو های نوین مناسب برای مدیریت رواناب شهر شیراز استفاده از برخی زیر ساخت یسنجامکانمنظور به همچنین

در مورد ارزیابی و سنجش قرار گرفت. زیرمعیار  15با فضاهای اختصاصی منازل و مناظر و فضاهای باز عمومی و اصلی 

(، چندمتغیرهرگرسیون همبستگی پیرسون، ای، )تی تک نمونه های آماریبه کمک آزمونشده  یورآگرد هایداده نهایت

مورد  Expert choiceو  SPSS های آماریافزارنرم یطحدر مفازی  یمراتبسلسلهتحلیل  (،AHP) یمراتبسلسلهحلیل ت

 .و نتایج مربوط به آن ارائه گردیدقرار گرفته  وتحلیلتجزیه

که در  باشدیو مرکز استان فارس م یرانا شهرهایکلاناز  یکی یرازدر پژوهش حاضر، شهر ش موردمطالعه محدوده
 26درجه و  52تا  یقهدق 37درجه و  52و طول  یشمال یقهقد 32درجه و  29تا  یقهدق 36درجه و  29 یاییعرض جغراف

ن نقطه یترزاگرس واقع شده است. پست یدر منطقه کوهستان یااز سطح در یمتر 1670تا  1486در ارتفاع  یشرق یقهدق
مقام و  بمو، پشت مله، چهل هایکوهرشتهراز از شمال به یش( قرار دارد. اچه مهارلویدر)آن  یراز در جنوب شرقیجلگه ش
جنوب  شود. دریابد محدود مییامتداد م یل غربادراک که تا شم هایکوهرشتهز به ید و در غرب نشویم یمنته یباباکوه

. ارتفاعات مهارلو در دشویم یمنته داریو به ارتفاعات سپ گرفتهشکلآغاج راز ارتفاعات سبزپوشان در امتداد رودخانه قرهیش
شود )عبدالعظیمی و میبه ارتفاعات شمال خفر متصل  جیتدربهده شده و یراز کشیب شرق شجنو اچه مهارلو ویجنوب در

میانگین بیشینه و کمینه دما در  همچنینگراد است. سانتی 7/17(. میانگین دمای سالانه این شهر 140؛ 1399همکاران، 
متر است )سایت میلی 7/263این شهر نیز حدود باشد. مقدار بارندگی سالانه گراد میسانتی 8/5و  7/25 به ترتیباین شهر 

؛ 1399)عبدالعظیمی و همکاران،  خشک استمهیگرم و ن یوهواآب یراز دارایشهر ش طورکلیبه(. 1401شهرداری شیراز، 
کیلومترمربع  5271در حدود  یو مساحت یمتقس یمستقل شهر منطقه 11شهر به  ینا ی،ادار یماتتقس ینبر اساس آخر .(140

 6/40ها و فضای سبز پراکنده است؛ حدود د. مساحت کل فضای سبز شهری این شهر که شامل کمربند سبز، بوستاندار
 1565572بالغ بر  یتیجمع یرانمرکز آمار ا یسرشمار ینآخر یهبر پا (.59؛ الف 1399کیلومترمربع است )مرکز آمار ایران، 

 ( موقعیت مناطق مختلف شهر شیراز ارائه شده است.2)در شکل  .(237؛ ب 1399)مرکز آمار ایران،  نفر دارد
 

 
 موقعیت شهر شیراز در ایران و استان فارس. 2شکل 
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 هایافته

 دهدینشان م یناز متخصص نامهپرسش یلو مصاحبه و تکم یرازشهر ش یطشرا یحاصل از بررس یجنتا حاضر در پژوهش

. باشدیم خاص توجه نیازمند ثیحنیازا و نمانده امان در یهرش یهالابیسبحران از رواناب و  یزن شهرکلان ینکه ا

شرایط  چگونه همراهی شاهدی بر این قضیه است که یرازشهر ش قرآندروازهدر محل  1398 ینفرورد یلابکه س طوریبه

 یجان ریناپذجبران یهاط حوضه، منجر به خسارتیشرا بادررابطهق یدق یو عدم آگاه یمداخلات انسانو عوامل طبیعی با 

دهد با تأکید بر تجارب سیلاب گذشته شهر شیراز نشان میحاضر در این راستا نتایج پژوهش  .شد در این شهر ادیز یمال و

توان به دو دسته مل دخیل را میشهر شیراز عوا بادررابطهکه عوامل مختلفی در پیدایش سیلاب در سطح شهر مؤثرند که 

عنوان زیرمجموعه عوامل طبیعی و مؤلفه به 10که در این پژوهش  تقسیم نمود ختساانسان عواملطبیعی و  عوامل

ریزان شهر گیری سیلاب مورد سنجش و ارزیابی متخصصین مدیریت بحران و مدیران و برنامهمؤثر در شکل ساختانسان

راز پس از بررسی منابع مختلف و وقوع بحران سیلاب در شهر شی ین عوامل مؤثر بر روانابمنظور تعیبه .شیراز قرار گرفت

گیری با خبرگان آشنا به شرایط شهر شیراز، مسئله اصلی پژوهش تعریف شد و هدف از تصمیم موجود در این زمینه و ارتباط

درخت  مراتبیسلسله( مدل 3ترسیم شد. که در شکل ) دهنده تصمیمتشکیلاز عوامل و عناصر  مراتبیسلسلهصورت به

 هستند ارائه شده است. مؤثرشهر شیراز در هایی که بر سیلاب شهری لفها و مؤهگیری شاخصتصمیم
 

 
 های مؤثر بر رواناب شهری و بحران سیلاب در شهر شیرازها و مؤلفهگیری شاخصدرخت تصمیم مراتبیسلسلهمدل . 3شکل 

 (1400؛ آذریان، 1400ن، احمدی و همکارا؛ 1399؛ غلامیان و ایلدرمی، 1396)سعادت فومنی و همکاران،  منبع:
 

ها نسبت به یکدیگر گیری توسط خبرگان انجام شده و امتیاز آنهایی بین معیارها و زیرمعیارهای تصمیمسپس مقایسه

وسیله خبرگان ساعتی تنظیم شده بهالو بر اساس طیف نه کمیتی توماس نامهپرسشها در قالب تعیین شد. این مقایسه

بندی نهایی بهره گرفته شد. برای این منظور در ابتدا مقایسه زوجی و دهی و رتبهها برای وزننانجام شد و از نظرات آ

در محیط  ری شهر شیراز بررسی شد. سپس نتایجبر رواناب و سیلاب شه مؤثرطبیعی  ماتریس وزن اولیه زیرمعیارهای

کیبی نظرات خبرگان شد که نتایج ماتریس دهی شده و اقدام به تحلیل ماتریس وزن تروزن Expert choiceافزار نرم

 ( ارائه شده است.2در جدول ) رازیش رواناب شهر برثر ی شده زیرمعیارهای عوامل طبیعی مؤدهوزن
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 رواناب و سیلاب شهر شیراز بردهی ترکیبی زیرمعیارهای طبیعی مؤثر اتریس وزنم. 2جدول 

 N1 N2 N3 N4 N5 زیرمعیارها

N1  13/1 04/2 23/1 86/1 

N2   73/1 75/2 04/2 

N3    87/2 10/1 

N4     20/1 

N5      

 

زیرمعیارهای طبیعی نیز بررسی شد و نتایج  یمقایسه زوجی و ماتریس وزن اولیه و وزن و رتبه نهایی برا فراینددر ادامه 

 ( ارائه شده است.3مربوط به آن در جدول )
 

 یعی مؤثر در رواناب و سیلاب شهر شیرازوزن و رتبه نهایی زیرمعیارهای طب. 3جدول 
 رتبه نرخ سازگاری نهایی وزن نهایی زیرمعیارها

N1 23/0 

03/0 

2 

N2 29/0 1 

N3 21/0 3 

N4 13/0 5 

N5 20/0 4 

 

 
 های شاخص عوامل طبیعیمؤلفه نمودار .4شکل 

 

رواناب و سیلاب شهر شیراز،  برطبیعی مؤثر س نظر خبرگان در بین زیرمعیارهای نتایج مشخص شد که بر اسا بهباتوجه

از سوی خبرگان از نظر اهمیت در رتبه یک قرار دارد و زیرمعیار ( 29/0)ترین وزن ( با گرفتن بیشN2زیرمعیار بارش )

ویژه رابطه بین بارش و سیلاب به دلیل اجزای مختلف چرخه آب به بررسیترین وزن را دارد. ( کمN4جهت شیب )

های زمانی مختلف در ی موجود و تأثیرشان از فاکتورهای متعدد اقلیمی و فیزیکی حوزه آبریز در مقیاسهاپیچیدگی

از جنبه مدیریت سیلاب از اهمیت زیادی برخوردار  خصوصبههای مختلف هیدرولوژی های مدیریتی در بخشگیریتصمیم

منظور مدیریت و کنترل رواناب به بدین ترتیباشد. بیک حوزه آبریز شهری میدر بوده و مقدمه مدیریت صحیح منابع آب 

و  شدنجاریصورت گیرد تا قبل از در محل  دادهرخهای ی کنترل بارشبایستی اقدامات لازم در راستاشیراز در شهر 

ها های مدیریتی جدید از آنبا شیوهبتوان ، شدنخارجبه بحران مخرب و یا جمع و دفع سریع و از دسترس  شدنلیتبد

 ساختانساندهی زیرمعیارهای ماتریس وزندر این زمینه،  بهره برد.یک منبع آب در فصول خشک و کم آب شهر  عنوانبه
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 ( ارائه شده است.4( و )5وزن و رتبه نهایی این زیرمعیارها در جداول ) رواناب و سیلاب شهر شیراز و بر مؤثر
 

 رواناب و سیلاب شهر شیرازبر مؤثر  ساختانساندهی ترکیبی زیرمعیارهای . ماتریس وزن4 جدول
 H1 H2 H3 H4 H5 زیرمعیارها

H1  50/1 83/1 25/1 20/1 

H2   38/1 11/1 24/1 

H3    92/1 50/1 

H4     07/1 

H5      

 

 رواناب و سیلاب شهر شیراز بر مؤثر ساختانسانوزن و رتبه نهایی زیرمعیارهای . 5جدول 
 رتبه سازگاری نهایی نرخ وزن نهایی زیرمعیارها

H1 19/0 

02/0 

4 

H2 24/0 2 

H3 25/0 1 

H4 21/0 3 

H5 14/0 5 

 

 
 ساختهای شاخص عوامل انسانوزن مؤلفه .5شکل 

 

رواناب و سیلاب شهر شیراز،  برمؤثر  ساختانساننتایج و بر اساس نظر خبرگان در بین زیرمعیارهای عوامل  بهباتوجه

از نظر اهمیت در رتبه یک قرار دارد و زیرمعیار بافت ( 25/0)تر ( به دلیل دارا بودن وزن بیشH3راضی )ا یکاربرزیرمعیار 

تواند است که این عامل می یراتیتأثکاربری اراضی و اهمیت  دهندهنشانترین وزن است. که این ( دارای کمH5فرسوده )

چرا که بررسی نحوه کاربری های شهر شیراز داشته باشد. سیلاب مدیریت رواناب و فرایندبر  میرمستقیغطور مستقیم یا به

ریزی برای مدیریت و حفاظت منابع آب دارد و زمینه ارتقای نگرش اصولی به و نوع پوشش اراضی نقش مهمی در برنامه

ترین عوامل مهم یکی از مثابهبههای اخیر نیز وضعیت کاربری اراضی آورد و در سالرا فراهم می محیطیزیستساختارهای 

قرار گرفته و نشان داده که تغییرات کاربری  موردتوجهبارش و جذب سطوح در مقیاس وقایع سیل بسیار  فرایندمؤثر بر 

بنابراین توجه به موضوع ویژه در رخداد سیل دارد. ش هیدرولوژیکی بهناراضی یا پوشش گیاهی ارتباط تنگاتنگی با واک

تواند در مدیریت و کاربری اراضی تا حد بسیار زیادی میغیرقانونی و غیراصولی غییرات ری اراضی و جلوگیری از تبکار

آوری های تابوضعیت ابعاد و مؤلفه وتحلیلتجزیهجهت در ادامه  ثر و مفید واقع شود.در شهر شیراز مؤ هاکنترل رواناب
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ای و تحلیل میانگین هر یک از تی تک نمونهشهر شیراز در برابر بحران طبیعی سیل، از روش مقایسه میانگین و آزمون 

( یا همان سطح معناداری است که با نماد P-valueآوری استفاده شد. در این آزمون معیار تصمیم، )های ابعاد تابمؤلفه

Sig. ( ارائه شده است.6که نتایج مربوط به این آزمون در جدول ) شوددر نظر گرفته می 
 

 شهر شیراز آوریتابهر یک از چهار شاخص اصلی های ای وضعیت مؤلفهنهتک نمو Tهای آماره. 6جدول 
 سطح معناداری T انحراف استاندارد میانگین هامؤلفه آوریهای تابشاخص

 نهادی 

e 1 14/3 71/0 28/10- 00/0 

e 2 03/3 90/0 70/6- 00/0 

e 3 04/3 94/0 10/11- 00/0 

e 4 40/2 74/0 50/14- 00/0 

e 5 0/3 7/0 87/12- 00/0 

 00/0 -6/11 63/0 92/2 مجموع

 اقتصادی

d 6 29/3 81/0 29/8- 00/0 

d 7 60/2 53/0 2/35- 00/0 

d 8 57/2 69/0 82/29- 00/0 

d 9 63/3 60/0 60/0- 00/0 

d 10 91/1 35/0 29/90- 49/0 

d 11 92/2 71/0 02/19- 00/0 

 00/0 -34/23 87/0 82/2 مجموع

 بدیکال

m 14 03/3 71/0 40/15- 00/0 

m 15 29/3 60/0 70/10- 00/0 

m 16 21/3 70/0 19/10- 00/0 

m 17 31/2 65/0 70/35- 00/0 

m 18 19/2 42/0 87/63- 00/0 

m 19 40/2 64/0 60/34- 00/0 

 00/0 -8/37 69/0 73/2 مجموع

 اجتماعی

t20 1/4 50/0 01/24 00/0 

t 21 40/4 4/0 40/30 00/0 

t 22 19/3 04/1 8/8- 00/0 

t 23 02/4 60/0 60/11 00/0 

t 24 19/3 48/0 0/24 00/0 

 00/0 5/15 31/0 78/3 مجموع

؛ 1401عسگری و همکاران، ؛ 1400ناهید و همکاران، ؛ 1399سعیدی مفرد و طالب علم، ؛ 1399؛ نوری و همکاران، 1394)رضایی و همکاران، منبع: 
 (.1401پناه، لو و عزتهگنجقاسمی

 

توان اذعان ( می05/0تر از میزان خطا )( کم00/0سطح معناداری ) درنظرگرفتن(، با 7خروجی حاصل )جدول  بهباتوجه

باشند. که میانگین و میزان خطای حاصله نیز معناداری دار میمعنی 95/0آوری با درصد اطمینان کرد که ابعاد چهارگانه تاب

عنوان میانگین به 3(، عدد 1-5لیکرت ) یانهیگزپنجو استفاده از طیف حاضر نماید. در پژوهش ری را تأیید میآوابعاد تاب

نظری تعیین شده است که مبنای سنجش درجه مطلوبیت یا عدم مطلوبیت ابعاد مورد بررسی است. بدین اساس، طبق 

در بعد اجتماعی اساس نظرات پاسخگویان شهر شیراز،  بر آوری ونتایج باید اشاره کرد که در بین ابعاد چهارگانه تاب

آوری این شهر از نظر اجتماعی است و در که نشان از تاب آمدهدستبه( 3( میانگینی بالای حد مطلوب )78/3آوری )تاب

 .داردطلوب تر از حد ممقداری کم 73/2و  82/2، 92/2 به ترتیبسایر ابعاد نهادی، اقتصادی و کالبدی با کسب میانگین 
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های شهری و بروز بحران آوری شهر شیراز در برابر روانابمنظور بررسی روابط بین چهار شاخص اصلی تاببه سپس

-p(، مقدار )6سیلاب در این شهر، از ضریب همبستگی پیرسون استفاده شد. بر اساس نتایج حاصل از این آزمون )جدول 

value<0.05آوری در این شهر است. بدین دار بین چهار شاخص تابمثبت و معنیدهنده همبستگی ( حاصل شده نشان

ها همراه است. از سوی دیگر ها با افزایش یا کاهش مقدار دیگر شاخصمعنا که افزایش یا کاهش مقدار هر یک از شاخص

( و p-value=0.00و  R=0.78ترین همبستگی بین شاخص اجتماعی و اقتصادی )، بیشموردبحثهای در بین شاخص

 ( است.p-value=0.00و  R=0.25های کالبدی و نهادی )ترین همبستگی بین شاخصکم

 

 آوری شهر شیرازنتایج ضریب همبستگی پیرسون بین چهار شاخص اصلی تاب. 7جدول 
 نهادی کالبدی اقتصادی اجتماعی هاشاخص

    1 اجتماعی

   1 78/0* اقتصادی

  1 55/0* 51/0* کالبدی

 1 25/0* 50/0* 61/0* نهادی

 05/0داری در سطح اطمینان *: معنی

 

آوری شهر شیراز در برابر رواناب شهری و منظور بررسی میزان تأثیرگذاری هر یک از این چهار شاخص بر میزان تاببه

مربوط  استفاده شد که نتایج SPSSافزار گیری بحران سیلاب در این شهر از مدل رگرسیون چندمتغیره در محیط نرمشکل

 ( ارائه شده است.8به آن در جدول )
 

 آوری شهر شیرازهای مؤثر بر تابشاخص چندمتغیرهآزمون رگرسیون . 8جدول 
ضرایب  هاشاخص

 استاندارد شده
داری سطح معنی tمقدار  ضرایب غیراستاندارد

(Sig) 

ضریب تعیین 
(R2) 

Beta B  خطایB 

 00/0 98/6 03/0 27/0 20/0 اجتماعی

73/0 
 00/0 31/4 02/0 14/0 11/0 اقتصادی

 00/0 96/3 03/0 18/0 10/0 کالبدی

 00/0 74/5 02/0 25/0 14/0 نهادی

 

توان ( میp-value =00/0سطح معناداری ) درنظرگرفتن(، با 9)جدول  چندمتغیرهآزمون رگرسیون در نتایج حاصل از 

( است که 2R=0.73مقدار ضریب تعیین برابر ) همچنینباشد. ر میداعنوان کرد که از نظر آماری مدل برآورد شده معنی

شود. بدین ترتیب بر اساس آوری شهر شیراز توسط متغیرهای مستقل تبیین میدرصد از تغییرات تاب 73دهد نشان می

که از نظر ( p-value<0/05آوری شهر شیراز دارند )دار و مثبت بر تابها اثر معنیضرایب برآورد شده، تمامی شاخص

 10/0و  11/0، 14/0، 20/0با مقدار ضریب بتای  به ترتیبهای اجتماعی، نهادی، اقتصادی و کالبدی بندی شاخصاولویت

آوری، شاخص های تابشود که از بین شاخصاین نتایج مشخص می بهباتوجهاند. در اولویت اول تا چهارم قرار گرفته

ه بدر راستای کنترل و مدیریت رواناب و پیشگیری از سیلاب توجه  باشد. بنابراینمیتری برخوردار اجتماعی از امتیاز بیش

های مختلفی در ها و برنامهتوان طرحباشد و با استفاده از این ظرفیت بالقوه موجود میاین ظرفیت لازم و ضروری می

های رفیتظوه بر کنترل و مدیریت سیلاب از علا لهیوسنیبدآوری این شهر در برابر سیلاب انجام داد و راستای بهبود تاب

در حوزه های نوین منظور شناسایی و انتخاب زیرساختدر ادامه به موجود در راستای حفاظت از منابع آبی نیز بهره برد.
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 ینهمچنبر بروز سیلاب در شهر شیراز و  مؤثرنتایج مربوط به عوامل  بهباتوجهشهر شیراز، در سطح مدیریت رواناب مناسب 

های مناسب این بررسی زیرساخت دهی شدند و برایشیراز مشخص و وزنآوری شرایط این شهر از نظر ابعاد مختلف تاب

توسط گروه خبرگان،  نامهپرسش 30بدین صورت که در طی ارسال و تکمیل شهر از نظر خبرگان در این زمینه استفاده شد. 

تشابه مفهومی برخی از  درنظرگرفتنبا بازبینی مجدد توسط متخصصین و  عنوان معیار ارزیابی شناسایی وزیرساخت به 20

معیار اصلی و متناسب با شرایط محدوده مطالعاتی در دو بعد  15معیارها با یکدیگر، تعدادی از معیارها حذف و در نهایت 

از این  برخی( 8ول )در جداصلی مناظر و فضاهای باز عمومی و منازل و فضاهای اختصاصی شناسایی و تعیین شدند. 

و با  گاننظر خبر بهباتوجه یارموافقت هر مع یزانمو منظور مدیریت رواناب شهر شیراز های نوین انتخاب شده بهزیرساخت

 ارائه شده است.آن یی اجرا یتو قابل یرازشهر ش یطشرا درنظرگرفتن
 

 شهر شیراز مدیریت روانابمناسب برای های شهری نوین زیرساخت. 9 جدول

میزان موافقت  )روش( مؤلفه صشاخ
 (فراوانی)

 موافقت یزانم
 (درصد)

مناظر و فضاهای باز 
 عمومی

 %70 21 های ذخیره بارانباغچه

 %83 25 متخلخل و نفوذپذیر هایفرشسنگروها و پیاده

 53/%3 16 های نگهداشت خشکحوضچه

 63/%3 19 یشن لتریفهای حوضچه

 %73 22 های جذبیچاه

 %50 15 رینفوذپذهای استفاده از روکش

 %93 28 حفاظت از آن سازی سیلاب وطرح ذخیره

 66/%7 20 های مصنوعیها و برکهایجاد تالاب

منازل و فضاهای 
 اختصاصی

 %47 14 بام سبز

 %87 26 ها و مخازن ذخیره آب باران در منازلتانک

 86/%7 26 های باران )ناودان(زنجیره

 66/%7 20 بامپشت یولاگلآوری توری و مخزن جمع فیلتر

 43/%3 13 مصالح ساختمانی متخلخل و نفوذپذیر

 %50 15 نفوذپذیر فضای باز ساختمان )حیاط( فرشسنگ

 %90 27 سیستم تصفیه و بازیافت آب

 Shao et؛ Oates et al, 2020؛ 1400صمیم و همکاران، ؛ 1400عقیلی مهابادی و همکاران، ؛ 1400رمضانی و حبیبی، ؛ 1396بینش و همکاران، )منبع: 

al, 2018; Wang et al, 2018; Li et al, 2018; Song et al, 2020;.) 

 

میزان اهمیت آن در  بهباتوجهمقایسه زوجی، به متخصصین ارجاع داده شد و وزن هر معیار  منظوربهمعیارها  در نهایت

ترین زیرساخت نوین در راستای مدیریت رواناب در سطح و اجرایی ترین، مناسبترینانتخاب به برایسایر معیارها  برابر

( نتایج وزن نسبی 10در جدول ) فازی مورد سنجش و تحلیل قرار گرفت. مراتبیسلسلهشهر شیراز به کمک روش تحلیل 

 معیارهای مورد بررسی در پژوهش حاضر ارائه شده است.
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 منظور مدیریت رواناب شهر شیرازمناسب به ردار وزنی معیارهای استخراج شدهضرایب نسبی و ب. 10 جدول

 وزن نسبی حد بالا حد میانه نییحد پا معیار

 07/0 07/0 06/0 06/0 های ذخیره بارانباغچه

 12/0 13/0 12/0 11/0 متخلخل و نفوذپذیر هایفرشسنگروها و پیاده

 03/0 03/0 03/0 02/0 های نگهداشت خشکحوضچه

 04/0 04/0 04/0 03/0 یشن لتریفهای حوضچه

 12/0 11/0 11/0 10/0 های جذبیچاه

 02/0 02/0 01/0 01/0 رینفوذپذهای استفاده از روکش

 14/0 15/0 14/0 11/0 حفاظت ازان سازی سیلاب وطرح ذخیره

 06/0 07/0 06/0 05/0 های مصنوعیها و برکهایجاد تالاب

 01/0 01/0 01/0 01/0 بام سبز

 13/0 14/0 12/0 10/0 ها و مخازن ذخیره آب باران در منازلتانک

 12/0 14/0 12/0 10/0 های باران )ناودان(زنجیره

 06/0 06/0 06/0 06/0 بامپشت یولاگلوری آفیلتر توری و مخزن جمع

 01/0 01/0 01/0 01/0 مصالح ساختمانی متخلخل 

 01/0 01/0 01/0 01/0 حیاط() اختماننفوذپذیر فضای باز س فرشسنگ

 14/0 14/0 13/0 11/0 سیستم تصفیه و بازیافت آب

 

ترین دارای بیش 14/0سازی سیلاب و حفاظت از آن با وزن نسبی طرح ذخیره معیار مشخص شد که( 9) جدول بهباتوجه

 ارتباطنیدرا باشد.دارا میزن نسبی را وترین کم 01/0مقدار وزن نسبی با مصالح ساختمانی متخلخل معیار وزن نسبی و 

های جدیدی با هدف ب در پی توسعه شهرها، شیوهلاآور سییر برای کاهش عوامل زیاندر دو دهه اخباید اشاره کرد که 

که  است یافتهتوسعهب شهری، لادیریت سیروی مهای پیش، اقتصادی و اجتماعی گزینهمحیطیزیستبهبود نتایج 

در  لذا .است های شهریبلامخرب سیدر کاهش اثرات  (LID) اثرکمای توسعه های سازهاز روش سازیذخیره هایطرح

 توجه کرد. اثرکمهای توسعه مدیریت و کنترل رواناب و سیلاب در شهر شیراز باید به این طرح از مجموعه روش فرایند

 

 بحث

و به  قرار داده ریتأثتحتبرداری از منابع آبی مختلف را رهبه هاآن در چند دهه اخیر رشد سریع جمعیت و نیازهای متنوع

، کاهش آب شهری گرفتگیآبرواناب و بروز سیلاب، افزایش  همانندباعث بروز مشکلاتی آب  هیرویبدنبال آن مصرف 

و ریزان برنامه حال حاضرهای ترین چالشیکی از مهم بدین ترتیبزیرزمینی و کاهش کیفیت آب سطحی شده است. 

ویژه مدیران منابع آب، تأمین آب سالم و مناسب برای مصارف مختلف )شرب، کشاورزی و صنعت( در مناطق مختلف به

کاهش منابع آب سطحی و زیرزمینی،  بهباتوجه. بنابراین رو هستندروبه آبیکماست که با بحران خشک و نیمهمناطق خشک 

و ارتقای سطح تأمین آب مهم های به یکی از گزینه هاو سیلاب هابارشدر طی مدیریتی های جدید شیوه استفاده از

، نظرات متخصصینو در راستای اهداف تعیین شده، حاضر پژوهش در  .تبدیل شده استدر این مناطق آوری اجتماعات تاب

های شهری یلابگیری سدهنده این موضوع است که اگر چه عوامل زیادی در شکلریزان شهر شیراز نشانو برنامه خبرگان

ند. هست بر تشدید روند سیلاب شهری تأثیرگذار ساختانساندو دسته از عوامل طبیعی و عوامل  طورکلیبهمؤثرند اما 

عنوان مؤثرترین ( به29/0با وزن )بارش  زیرمعیار، گرفتهصورتنظرسنجی  بر اساسطوری که در بین عوامل طبیعی، به

های با شدت زیاد، به . بارندگینددید بحران رواناب و سیلاب شهری شناخته شدگیری و تشامل طبیعی در روند شکلع

آوری رواناب قدیمی و فرسوده از دلایل های جمعهمراه کاهش نفوذپذیری به دلیل توسعه مناطق شهری و وجود سیستم
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شود مشاهده می یخوببهاز شیر 1398مناطق شهری است. نمود عینی این تأثیر در سیل فروردین  این عمده وقوع سیلاب در

 یهاخسارت یو محله سعد قرآندروازه یهاد و تداوم بارش در عرض چند ساعت، به محدودهیشد یکه بر اثر بارندگ

جاد وقوع سیلاب ین عوامل ایتررا مهم یبارندگ ی( نیز خطر بالا2016و همکاران ) 1دانوماه راستاوارد شد. در این  یاعمده

در  لابیسرا عوامل ایجاد  ساعته 24های حداکثر بارشنوع بارش و  ،نظیر زمان بارش ییپارامترهانیز ( 1394و دلفاردی )

کاربری اراضی و تراکم ساختمانی به  هایداد که مولفهنشان  هایافته همچنین. اندکرده آباد ذکرحوزه آبخیز ایستگاه حسین

(، 2014) 2اوما و تاتیشیاست.  ساختانسانأثیرگذار در بین عوامل ( از پارامترهای مهم و ت42/0( و )25/0ترتیب با وزن )

ار مهم در یبس عواملرا از  یاراض ینیز تغییرات کاربر( 1399و غلامیان و ایلدرمی )( 1399عبدالعظیمی و همکاران )

آوری طح تابنتایج حاصل از سنجش ساز طرفی  اند.لاب معرفی کردهیجه خطر سیو در نت یشهر یهارواناب یریگشکل

 آمدهدستبه( 3ن نظری )یانگی( بالاتر از م78/3شهر شیراز نیز نشان داد که در بین ابعاد مورد بررسی، بعد اجتماعی با مقدار )

امروزه بسیاری از متخصصین معتقدند در  .آوری اجتماعی در این شهر استمطلوبیت تاب دهندهنشاناین موضوع و است 

هماهنگی و همکاری را در  این سرمایه چرا که ،دارد ییبه سزااهمیت  سرمایه اجتماعی ،طبیعی هایمقوله مدیریت بحران

کند و از طریق تشویق افراد به همکاری و مشارکت در تعاملات اجتماعی، قادر است به حل میزان جامعه تسهیل می

در پذیری تواند تا حد زیادی آسیبیعی ماجتما سرمایه؛ بنابراین نمایدموجود کمک پیرامون بحران تری از معضلات بیش

 یخوببهنیز شیراز  1398چیزی که در رخداد سیل فروردین  .آوری را افزایش دهدبرابر رخداد سیل را پایین آورده و تاب

 هایها، آگهیشیرازی ینوازمهمان، دگانیدحادثهو همدلانه ساکنین شیراز در برخورد با  دوستانهنوعرفتار احساس شد. 

 باشد.شهر میبازیابی سرمایه اجتماعی به نحوی شایسته در این و... مواردی از  فراوان منزل رایگان، تعمیرات اتومبیل رایگان

توجه جدی و  نیازمندکه  از میانگین نظری است تریدارای میانگین کمآوری سایر ابعاد تاب نتایج پژوهش، بر اساساما 

تغییر کاربری اراضی حاشیه  چرا که. در این شهر استعد کالبدی ویژه بُبهوری آابعاد تاب اینبهبود  منظوربهریزی برنامه

سیستم منطقه و نفوذپذیری خاک شده است که به تشدید  خوردنبرهمهای شهری باعث شهر شیراز به انواع کاربری

یابد فشردگی خاک سطحی افزایش میکند. در ازای تبدیل کاربری از جنگل یا مرتع به نقاط شهری ابتدا سیلاب کمک می

 شدهبر میزان سطوح نفوذناپذیر افزوده  مروربهسنگین است. با افزایش فشردگی  آلاتنیماشکه دلیل آن نیز تردد فراوان 

 زیرا. دآورمیو خسارات سنگینی به بار  هباران به یکباره میزان رواناب سطحی و فرسایش خاک چندین برابر شد وقوعکه با 

 گرفتگیآبشکل زمین بالاترین نقش را در  درنظرگرفتنبدون برنامه، طراحی و احداث آبگذرها بدون  یوسازهاساخت

 سبب نفوذغیرقابلهای زمینتوسعه اراضی کشاورزی و  رفتننیازبمناطق شهری، نامتوازن و نامناسب معابر دارد. توسعه 

های جاری شده در حوضه رواناب کهعلاوه بر این. شودمیی شهری هاافزایش حجم و ارتفاع رواناب ناشی از بارش در حوضه

 د.نمایشهری به دلیل عبور از مناطق مختلف شهر دارای کیفیت نامناسب بوده و همراه خود مقدار زیادی آلودگی حمل می

دارد.  رشدروبه یروند ی، شهر به سمت شمال غربیار ماهوارهیموجود و تصاو یهانقشه بهباتوجهدر شهر شیراز نیز  

راز یشهر ش شمال غربه کنیا رغمعلین امر است. ین ایصدرا مب کگلستان و شهر کشهر همانند ییهاکاحداث شهر

تر مورد تخریب و تغییر کاربری اما بیشاست،  یادیز یو گردشگر یستیمناطق تور یو دارا وهواآبخوش یجـزو نواح

 یب اراضیل و تخریتبد یراز به بهایاز توسعه شهر ش یبخش ناچاربهذشته گ یها. در طول سالاراضی قرار گرفته است

 یونکمس یها به اراضل آنیو تبد یکدرجه  یشاورزک یضب ارایه تخرکد توجه داشت یاست. با گرفتهشکل یشاورزک

                                                   
1. Danumah 
2. Ouma & Tateishi 
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منطقه  یزراع یاضاز ار توجهیقابلمقدار  اخیر یهاسال یشده است. در ط یشاورزک یبرا یمرتع یباعث استفاده از اراض

تر در بالادست شهر یعنی توسعه عمرانی شهر شیراز بیشاخیراٌ  طورکلیبهاست.  شدهل یتبد یا صنعتیو  یونکمس یبه اراض

ها در بالادست مناطق مسکونی قدیمی و های جدید و تغییر کاربری. احداث شهرکاست گرفتهصورت شمال غربدر 

های توسعه شهری باعث افزایش سطوح نفوذناپذیر شده و این خود بر که این پروژه شهر در حال انجام است. یافتهتوسعه

نیز  1398. این مورد در تجربه سیلاب فروردین گذاردمی تأثیرهای مخرب گیری سیلابمیزان رواناب سطحی و شکل

ها و فضاهای باز و سبز ، پارکنقرآدروازهها، کوهپایه، شهر شیراز در رودخانه ساختانساننشان داد که کالبد طبیعی و 

 .شدهای جدی ها و بلوارها دستخوش تغییر یا آسیبشهری، خیابان

های نوین مدیرت رواناب مناسب در شهر شیراز؛ مشخص گردید که در بین نتایج حاصل از مطالعه زیرساخت بهباتوجه

ب و حفاظت از آن هم از لحاظ امکان سازی سیلاو روش طرح ذخیره مؤلفههای مناظر و فضاهای باز عمومی شاخص

توان فلذا میباشد. ها میتری نسبت به سایر روشاجرایی و هم از لحاظ مقبولیت در بین خبرگان و متخصصان روش مناسب

های مناسبی از شهر و اطراف شهر شیراز با استفاده از مصالح مناسب و موجود در منطقه از این روش در مناطق و بخش

های رگباری و شدید استفاده نمود. های ناشی از بارشمنظور کنترل و مدیریت روانابهای مناسب بهکی از روشعنوان یبه

آوری های ناشی از بارندگی در شبکه جمعلابمنظور حذف یا کاهش سیبه راکاربرد مخازن ذخیره ( 1398) کریمی و رشیدپور

طرح ذخیره ( نیز 1398زاده و همکاران )رسول معرفی کردند.ر سطحی بخشی از حوزه شهری بابلس یهازه آبو انتقال 

( جهت بازچرخانی LID) اثرکمهای مدیریتی توسعه رواناب و افزایش منابع آبخوان در شهر تهران با استفاده از بهترین شیوه

ها و از بین روشو فضاهای اختصاصی  از سوی دیگر در بین شاخص منازل ه مجدد از رواناب را مطرح کردند.و استفاد

 بهباتوجهها دارای ارجحیت بالایی در بین خبرگان بود. های پیشنهادی روش تصفیه و بازیافت آب نسبت به سایر روشلفهمؤ

ها و وسایل دستگاه لهیوسبهها و غیره( نیز های کوچک )همانند منازل، کارخانهکه امکان تصفیه و بازیافت آب در مقیاساین

تر ها مناسبنسبت به سایر روش مدتکوتاهاین روش هم از لحاظ اجرایی و از نظر بازدهی در  نیبنابرارد. مختلفی وجود دا

های شهری ت رواناب در راستای کنترل و مدیریت روانابریهای نوین مدیتشخیص داده شد. اما لزوم توجه به تمام روش

منظور مدیریت بهتر این و متولیان این حوزه به ریزانو برنامهخسارت را دارند بسیار حائز اهمیت است  واردکردنکه امکان 

های مربوط به شهر بر اساس شرایط منطقه، شرایط اقتصادی، اجتماعی، فرهنگی و غیره و بر ریزیرخدادها باید در برنامه

 ها استفاده نمایند.حسب نیاز از این روش

 

 گیرینتیجه

 گرفتگیآبدر بسیاری از مناطق مناسب نبوده و همین عامل سبب شیراز شهر در  گرفتهصورت یوسازهاساخت طورکلیبه

باشد که یافتن راهکارهایی برای جلوگیری از تکرار خسارات این بحران طبیعی و و بروز خسارت در زمان رخداد سیل می

 ءشهری در جهت ارتقابازطراحی  وقتدراسرعبرای شهر امری ضروری و دارای اولویت است و بایستی  اجتنابرقابلیغ

امر قرار گیرد. در این راستا تجربه  اندرکاراندستهای سطحی مدنظر آوری با رویکرد مهندسی و مدیریت جامع روانابتاب

دهنده اهمیت این موضوع بوده و های نوین مدیریت رواناب استفاده کردند هم نشانکشورها و شهرهایی که از این روش

 و استفاده قرار گیرد. موردمطالعهتواند فق اجرا شده میهای موهم از حیث نمونه

های سطحی های نوین مدیریت رواناببرداری از روشمنظور بهرهدر راستای نتایج پژوهش و بهموارد ذکر شده و  بهباتوجه

 ارائه نمود:را  یرز یشنهادهایپ توانیم
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زیرزمینی سطحی و زن اهای شدید، در مخت در طول بارانمنظور ذخیره موقبه هاسازی سیلابسازی طرح ذخیرهپیاده -

 جهت کاهش ریسک خطر سیل و کاهش خسارات.

ظرفیت زهکشی؛ حفظ  یکه علاوه بر ارتقا هارودخانه یات بهسازیطراحی عمل وسیلهبه هاات رودخانهید حیتجد -

 را نیز در پی دارد. یانداز آبعناصر چشم ینگیاکولوژیکی و سبز

کنترل سیلاب و های مدنظر سبب در دریاچه نگهداری سیل که علاوه بر حفاظت از سیلاب هاییاچهایجاد در -

 شود.ذخیره شده میاز آب باران  یبرداربهره

جایگزین مناسبی برای  شود و این موادانجام میروسازی متخلخل  وسیلهکه به های نفوذپذیراستفاده از روکش -

ند رواناب ناشی از بارش را از نواحی اطراف هست قادر مصلح و موادن ی. اشوندمی های روسازی سنتی محسوبسیستم

 سبب شوند.نیز طور مستقیم از بین منافذ روسازی متخلخل نفوذ داده و بهبود کیفیت رواناب را آوری و بهجمع

ترین روش استحصال آب جهای کوچک آب، رایاستفاده از مخازن و بشکه با ایجاد سیستم ذخیره آب باران در منازل -

 باران برای آبیاری فضای سبز خانگی است.

نفوذ به  برایهای جذبی، ای از چاهشده به چاه جذبی و یا مجموعه آوریهدایت رواناب جمع و های جذبیایجاد چاه -

 باشد. کنندهکمکتواند در تأمین آب موردنیاز در فصول کم آب منابع آب زیرزمینی و تغذیه آبخوان که این تغذیه می

 

 تقدیر و تشکر

 بنا به اظهار نویسنده مسئول، این مقاله حامی مالی نداشته است.
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