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ــای محیطــی و  ــی مؤلفه ه ــت بازیاب ــر جه ــای اخی ــن در دهه ه ــردی نوی ــوان رویک ــاب آوری به عن ــد‌ه|‌ت چکی
ــن  ــورد توجــه متخصصی ــا آشــوب های ســیل و خشکســالی م ــه ب ــای شــهری در مواجه ــی رودخانه ه اجتماع
ــۀ  درکــه به عنــوان یکــی از رودخانه هــای شــهری تهــران  به ویــژه معمــاران منظــر قــرار گرفتــه  اســت. رودخان
ــای  ــی و تراس بندی ه ــیل، کانال کش ــرل س ــاخت های کنت ــود زیرس ــم وج ــادی، علی رغ ــال های متم ــی س ط
ــان دهندۀ  ــر نش ــن ام ــوده  و ای ــیب پذیر  ب ــای آن آس ــیل و پیامده ــوب س ــر آش ــتر رود، در براب ــدد در بس متع
ــتای  ــی در راس ــزی و طراح ــل برنامه ری ــت. به همین دلی ــیلاب اس ــرل س ــا در کنت ــن طرح ه ــت ای عدم کفای
کاهــش خطــر ســیل و افزایــش پایــداری رودخانــۀ درکــه امــری ضــروری محســوب می شــود. در ایــن راســتا، 
ایــن پژوهــش در پــی رهیافتــی از معضــلات و پیامدهــای ســیل رودخانــۀ  درکــه اســت و در پــی  یافتــن پاســخ 
ــرای رویکردهــای تک بعــدی  ــا رویکــرد نویــن تــاب آوری جایگزیــن مناســبی ب ــه ایــن پرسش هاســت کــه آی ب
و مهندســی در راســتای مدیریــت رودهاســت؟ ایــن رویکــرد چگونــه می توانــد محیــط آشــوبناک رود درکــه را 
ــا اســتفاده از روش  ــر ایــن اســاس، ایــن پژوهــش ب ــا محیــط تبدیل ســازد؟ ب ــه محیطــی پایــدار و ســازگار ب ب
توصیفی-تحلیلــی و بــا مــرور فشــردۀ ادبیــات نظــری، شــاخص های تــاب آوری را گــردآوری کــرده اســت؛ ســپس 
ــوان  ــه -به عن ــی رود درک ــای طراح ــده اند و راهکاره ــتخراج  ش ــف، اس ــاس تعاری ــی براس ــتراتژی های طراح اس
نمونــه مــوردی- در مواجهــه بــا آشــوب ســیل ارائــه  شــده  اســت. ایــن پژوهــش بــا تکیــه بــر هفــت شــاخص 
تفکــر تــاب آوری کــه عبارتنــد از: افزونگــی، تنــوع، اســتحکام، ارتبــاط یــا اتصــال، یادگیــری، خودســازماندهی و 
تغییرپذیــری، بــه ارائــۀ اســتراتژی هایی اعــم از تنــوع فضایــی و زیســتی، افزایــش دانــش، توانایــی و مهــارت افراد 
ــا در ســیل های گذشــته، اســتحکام در مؤلفه هــای انسان ســاخت و طبیعــی و  ــۀ آنه بومــی و اســتفاده از تجرب
تقویــت ارتبــاط فضایــی و پیوســتگی مؤلفه هــای طراحــی و همچنیــن خودســازماندهی منابع زیســتی و اجتماعی 
جهــت طراحــی رود درکــه در برابــر آشــوب ســیل پرداختــه  اســت. ایــن برنامه ریــزی و طراحــی جامــع شــامل 
ابعــاد مختلــف محیطــی و اجتماعــی اســت کــه می توانــد جایگزیــن مناســبی بــرای کانال هــای کنتــرل ســیلاب 
ــرای رودهــای  ــی ب ــوان الگوی ــد به عن ــزی می توان ــن برنامه ری ــن ای و تراس بندی هــای بســتر رود باشــد. همچنی

شــهری ایــران و جهــان در شــرایط مشــابه مــورد اســتفاده  قــرار گیــرد.

واژگان‌کلید‌ی| رودخانۀ درکه، تاب آوری، شاخص های تاب آوری، سیل، معماری منظر.
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ترجمۀ انگلیسی این مقاله نیز با عنوان:
 Resilience Planning and Design of Urban Rivers in the
 Face of Flood Disturbances (A Case Study: The Resilience
Planning of the River Darakeh)
در همین شمارۀ مجله به چاپ رسیده است.
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تغییـرات  به واسـطۀ  منظـر  معمـاری  اخیـر،  دهـۀ  در  ‌ مقد‌مـه|‌
اقلیمـی و مداخـلات تک بعـدی دولت هـا بـا چالش هـای متعـددی 
رو بـه رو شـده  اسـت. ایـن چالش هـا در ابعـاد مختلفـی همچـون 
اکولـوژی، اجتماعـی، اقتصـادی، منظـر و... برآمـده از اختـلالات 
بـرای  تهدیـدی  کـه  بوده انـد  اجتماعـی  مداخـلات  یـا  محیطـی 
به شـمار   شـهری  زیرسـاخت های  یـا  و  منظـر  زیرسـاخت های 
ایـن  در  امـا  متدیـن، 1398(.  و  آل هاشـمی  )بهرامـی،  می رونـد 
میـان، رویکردهـای متعـددی از جملـه پایـداری و تـاب آوری در 
راسـتای کاهـش ایـن چالش هـا ظهور کرده انـد. تـاب آوری به عنوان 
مفهومـی نویـن، فهـم جدیـدی از ارتبـاط انسـان با محیـط را بیان 
 کرده   اسـت، به طوری کـه ایـن مفهوم در راسـتای کاهـش اختلالات 
محیطـی در فضاهـای منظـر و شـهر مورد توجه واقع  شـده  اسـت. 
به عبارتـی دیگـر می توان اهـداف تـاب آوری را بازآفرینـی و بازیابی 
محیط هـای آشـوبناک بـرای خو د سـاماندهی مجـدد در مواجهـه با 
آشـوب های شـدید دانسـت )قرایی، مثنوی و حاجی بنـده، 1396(. 
لازم بـه ذکـر اسـت که محیط آشـوبناک، محیطی اسـت که دارای 
جنبه هـای بی نظمـی غیرقابـل پیش بینـی و اتفاقـی در پدیده  های 
پویاسـت )استیسـی، 1387( که بـه تصمیم گیری هـای کوتاه مدت 
و انعطاف پذیـر در مواجهـه بـا آشـوب نیـاز دارد )همتـی، 1394(. 
بنابرایـن ایـن رویکرد اخیـراً در بازیابـی و اسـتفاده از رودخانه های 
آشـوبناک کـه از معضلات محیطی اعم از سـیل و خشکسـالی رنج 
 می برنـد، مـورد توجـه طراحـان و برنامه ریـزان شـهری واقع  شـده 

 اسـت )بهرامـی و همتـی، 1399؛ بهرامـی و همـکاران، 1398(.
بـا  تهـران،  رودخانه هـای شـهری  به ویـژه  رودخانه هـای شـهری، 
آشـوب ها و اختـلالات محیطـی متعـددی رو بـه رو هسـتند. ایـن 
رودخانه هـا در گذشـته به عنـوان فضاهـای طبیعـی و کریدروهـای 
جریـان هـوا و فضاهایـی بـرای اسـتقرار فعالیت هـای خدماتـی و 
تفریحـی  مـورد اسـتفاده قـرار  می گرفتنـد. امـا امـروزه بـا توجه به 
نوع اسـتفاده از ایـن فضاهای طبیعی و عدم طراحـی و برنامه ریزی 
صحیـح ایـن فضاهـا، کاربـری آنـان از فضایی برای لمـس طبیعت، 
نظـر بـه طبیعـت و فضاهـای تفریحـی، بـه کانال هـای کنتـرل و 
جـذب سـیلاب بـدل  شـده اند. در نتیجـه، روز به روز ایـن مکان های 
طبیعـی بـه سـمت اضمحـلال محیطـی پیـش  می روند )سـبک رو، 
1398(. به طوری کـه امـروزه ایـن رودخانه هـا نقـش کمرنگـی در 
معـادلات شـهری تهـران پیدا  کرده انـد و به تبـع آن کیفیت زندگی 
)کریمـی مشـاور،  تنـزل  پیدا کـرده  اسـت  نیـز  شـهروندان شـهر 
1392(. ایـن تغییـر کاربری و تبدیل مسـیرهای طبیعـی رودها به 
مسـیرهای بتنـی کنتـرل سـیلاب و همچنین رعایت  نکـردن حریم 
رودهـا، پوشـش گیاهـی ضعیـف، میـزان بارش بسـیار زیـاد، وجود 
شـیب های تنـد و وجـود زمین هـای پسـت و سـیل گیر و عوارضـی 
کـه موجـب تشـدید مخاطـرات محیطی  می شـوند، باعـث افزایش 
آسـیب پذیری ایـن رودخانه ها شـده اند به طوری کـه در صورت بروز 
سـیلاب های بـا دورۀ بازگشـت طولانـی، زیرسـاخت های محیطی، 

اجتماعـی و اقتصـادی آنـان نابـود خواهدشـد. بنابرایـن می تـوان 
عنـوان کـرد مجموعـه سـاختارهایی مانند دیوارۀ سـاحلی، سـدها 
و کانال سـازی کـه جهـت ایمنـی در مقابل سـیل احداث شـده اند، 
بـه جـایِ اجـازه دادن بـه رودخانـه جهت طـی روند طبیعـی خود، 
موجـب وخیم ترشـدن اوضـاع و ایجـاد شـرایط بحرانـی در زمـان 
وقـوع سـیل شـدند (Bell, 2012). جهـت تصدیـق گـزارۀ پیشـین 
می تـوان بـه سـیل رودهـای شـهری ماننـد رود می سی سـی پی در 
سـال 1993؛ رود رِد در سـال 1997 (.ibid)؛ رود درکـۀ ایـران در 
سـال 1366 شمسـی )خبرگـزاری برنـا، 1399(؛ تایپـه تایـوان در 
سـال 2001؛ درسـدن آلمان در سـال 2002؛ نیواورلئان آمریکا در 
سـال 2005؛ گوانکدونـگ چیـن در سـال 2007؛ بریزبن اسـترالیا 
و بانکـوک تایلنـد در سـال 2011 (Liao, 2012)؛ و رود کـن ایران 
در سـال های متعـدد از جمله 1395 )بهرامی و همـکاران، 1398( 

اشـاره  کرد.
رودخانـۀ درکـه یکـی از ایـن رودهـای شـهری تهـران اسـت کـه 
مدیـران شـهری بـرای کاهـش خطـر سـیل، دسـت بـه اقدامـات 
مهندسـی و تک بعـدی از جملـه کانال کشـی و تغییـر بسـتر آن 
زده انـد. امـا با وجـود کانـال و تراس بندی های بسـتر رود، رودخانۀ 
درکـه همچنـان از آشـوب سـیل رنـج می بـرد. به طوری که سـیل، 
هـر سـاله بسـتر طبیعـی و اجتماعـی ایـن رود را تهدیـد می کنـد. 
عـلاوه بـر آن، شـکل کشـیدۀ حـوزه ای رود درکه، نابودی پوشـش 
گیاهـی، توسـعه و گسـترش مناطـق شـهری و مجموعـه عوامـل 
محیطـی باعـث شـده اند کـه عوامـل هیدرولوژیکی از قبیـل میزان 
نفوذپذیـری، کاهـش و میـزان روانـاب در قسـمت جنوبـی حـوزه 
افزایـش  یابـد کـه به تبـع آن ارتفـاع رواناب هـا و دِبـی آب در ایـن 
رود افزایـش یابـد؛ ایـن افزایـش در رودخانـۀ درکه، خطر سـیلاب 
شـهری را افزایـش داده اسـت )قنواتـی، صفـاری، کـرم، نجفـی و 
جهانـدار، 1395(. در ایـن راسـتا مدیـرکل دفتـر کنتـرل سـیلاب، 
سـیل خیز  آبخیـز  حوزه هـای  جملـه  از  را  درکـه  آبخیـز  حـوزۀ 
اولویـت دار بـا خطـر سـیلاب های مخرب واریـزه ای برشمرده اسـت 
)خبرگـزاری برنـا، 1399(. از ایـن رو ایـن نوشـتار به دنبـال پاسـخ 

به دو پرسـش اسـت:
1. آیـا رویکـرد تـاب آوری، به عنـوان یـک رویکـرد بدیـع و نویـن، 
جایگزیـن مناسـبی بـرای رویکردهـای تک بعـدی و مهندسـی در 

راسـتای مدیریـت رودهاسـت؟ 
2. رویکـرد نویـن تـاب آوری و شـاخص های آن چگونـه می تواننـد 
محیـط آشـوبناک رود درکـه را بـه محیطـی پایـدار و سـازگار بـا 

محیـط تبدیـل کند؟ 

فرضیۀ‌پژوهش
ایـن نوشـتار بـا تکیه بر تفکـر تاب آوری و شـاخص های آن، سـعی 
در اسـتخراج اسـتراتژی ها و راهکارهـای تـاب آور در مواجهـه بـا 
آشـوب سـیل بـرای محیط هـای پویـا و آشـوبناک دارد. در واقـع، 
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نویسـندگان ایـن مقالـه معتقدنـد که ایـن اسـتراتژی ها و راهکارها 
کـه تمامـی ابعـاد رودخانه اعـم از محیطی، اجتماعـی و اکولوژیکی 
را در بـر می گیرنـد، می تواننـد جایگزین مناسـبی بـرای کانال های 
بتنـی جهـت کنتـرل سـیلاب باشـند. علاوه بـر آن، این نوشـتار به 
تأثیـر رویکـرد تـاب آوری در سـاماندهی رود درکـه به عنـوان یـک 
نمونـه مـوردی، در مواجهـه با آشـوب سـیل می پـردازد کـه نتایج 
حاصـل از آن، راهکارهـای محیطـی و اجتماعـی تـاب آور در جهت 

کاهـش خطر سـیل خواهـد بود.

روش‌تحقیق
در پژوهش حاضر برای تحقق اهداف و پاسـخگویی به پرسـش های 
تحقیـق، روش توصیفی-تحلیلی مورد اسـتفاده قرارگرفته اسـت. در 
ابتـدا، بـا اسـتفاده از مـرور فشـردۀ ادبیـات نظـری شـاخص های 
تـاب آوری جمـع آوری و توصیف  شـده اند. سـپس براسـاس تعاریف 
این شـاخص ها، اسـتراتژی های طراحی اسـتخراج شـده  و به روش 
تحلیلـی بسـط داده  شـده اند. در انتهـا بـا کمـک ایـن شـاخص ها 
درکـه  رود  طراحـی  و  برنامه ریـزی  راهکارهـای  اسـتراتژی ها،  و 
به عنـوان نمونـه مـوردی از حـوزۀ آبخیز بـا خطرهای سـیلاب های 

مخـرب ارائه شـده  اسـت.
جمـع آوری  بـه  میدانـی  و  اسـنادی  روش  دو  بـه  پژوهـش  ایـن 
اطلاعـات و تجزیه وتحلیـل و تلفیـق آنهـا اقدام کرده اسـت. در ابتدا 
اطلاعـات در خصـوص تفکـر تـاب آوری و مؤلفه هـای آن از کتـب، 
پایگاه هـای معتبـر علمـی،  از  نشـریات، مطالعـات و بهره بـرداری 
 )Science Direct( سـاینس دایرکت ،)Scopus( به ویژه اسـکاپوس
و وب آوسـاینس )Web of Science( گـردآوری شـده اند. به منظـور 
گـردآوری و مرور فشـردۀ ادبیات نظری »شـاخص های تاب آوری«، 
و  تـاب  آوری«  »شـاخص های  »تـاب آوری«،  کلیدواژه هـای 
»ویژگی هـای تـاب آوری« از سـال 1973 تـا 2020 میـلادی در 
قالـب 15 کتـاب، 42 مقالـه، و چهـار گزارش مطالعه و جسـت وجو 
به عمل آمـده کـه در ایـن میان به دلیل همپوشـانی و فشرده سـازی 
مـرور ادبیـات نظری از 13 کتاب، 29 مقاله و سـه گزارش اسـتفاده 
شـده  اسـت. عـلاوه بـر آن، درگام بعـد بـا تحلیل و پیمایـش حوزۀ 
رودخانـۀ درکـه بـا بهره گیـری از روش مشـاهدۀ مسـتقیم و روش 
تصویري در بسـتر مطالعات میدانی به توصیف، تحلیل و اسـتنباط 
از اطلاعـات گردآوری شـده، پرداخته  شـده  اسـت. نتایـج حاصل از 
شـناخت منطقـۀ مـورد مطالعـه و در واقـع پیمایـش محیطـی در 
روش استدلالی-اسـتنتاجی مـورد تجزیه و تحلیـل قرارگرفته   اسـت 
کـه پـس از تحلیـل شـاخص ها، اسـتراتژی و راهکارهـای مربوطـه 
ارائـه شـده اند و می توانـد به عنـوان الگویـی بـرای سـایر رودهـای 
شـهری ایران و جهان در شـرایط مشـابه مورد اسـتفاده قرار  گیرد.

تاب‌آوری‌در‌مواجهه‌با‌آشوب‌سیل
تـا ب آوري به عنـوان  یـک رویکـرد نـو در مواجهـه بـا آشـوب هاي 

قرار گرفته اسـت.  توجـه  مـورد  اخیـر  دهه هـاي  در  محیطـي 
فضایـی  و  اقتصـادی  اجتماعـی،  آسـیب پذیری های  افزایـش 
طبیعـی،  محیـط  منابـع  حـد  از  بیـش  تخریـب  و  شـهرها  در 
نشـان  می دهد  را  تـاب آوری  تفکـر  در نظر گرفتـن  ضـرورت 
نوظهـور  خطـرات   .(Masnavi, Gharai & Hajibandeh, 2018)
در سـطح جهانـی پیشـرفت چشـمگیری کرده اسـت، به طوری کـه 
بـه  آسـیب پذیری  کاهـش  بـر  صـرف  تمرکـز  از  غالـب  دیـدگاه 
افزایـش مقاومـت در برابـر بلایـا تغییـر یافته اسـت. براسـاس ایـن 
دیـدگاه، برنامه هـای کاهـش خطـر بایـد به دنبـال ایجـاد و تقویت 
ویژگی هـای جوامـع تـاب آور باشـند و بـر مفهـوم تفکـر تـاب آوری 
تمرکـز نماینـد )رضایـی، رفیعیـان و حسـینی، 1394(. بـا افزایش 
در  مفهـوم  ایـن  جدیـد،  قـرن  در  انسـان  محیطـي  چالش هـاي 
علـوم مختلـف گسـترش یافته و توسـط اندیشـمندان رشـته هاي 
متفـاوت بازتعریـف شـده  اسـت. ایـن رویکـرد جایگزیـن مناسـبي 
بـراي رویکردهـاي صلـب و مهندسـي تلقـي مي شـود )بهرامـی و 
به مثابـۀ  می تـوان  را  تـاب آوري  به طوری کـه   ،)1398 همـکاران، 
بـا  بـا محیـط یـا به طـور اختصاصـي، مرتبـط  مفهومـي مرتبـط 

)همـان(. مطرح کـرد  سیسـتم ها 
  (Holling, 1973)بـرای اولین بـار تفکر تاب آوری توسـط هولینـگ
در رابطـه بـا اکولوژی و سیسـتم های پویـای اکوسیسـتمی تعریف 
 شـد. از نظـر هولینگ، تـاب آوری به معنای توانایـی جذب اختلالات 
اسـت، درحالی که عملکرد سیسـتم مختل  نشـود. بعـد از هولینگ، 
پژوهشـگران متعـددی بـه گسـترش و توسـعۀ مفهـوم تـاب آوری 
پرداخته انـد. آلبرتـی و همکارانـش معتقدند که تـاب آوری مفهومی 
اسـت که ترکیبی از توانایی، یادگیری، سـازگاری، خودسـازماندهی 
مجـدد و دسـتیابی بـه تعـادل و همچنیـن جـذب آشوب هاسـت 
(Alberti & Marzluff, 2004). فولـک (Folke, 2016) نیـز معتقـد 
پایـداری سیسـتم  و  توانایـی  به معنـای  تـاب آوری  اسـت مفهـوم 
در مواجهـه بـا آشـفتگی ها و قابلیـت توسـعۀ سیسـتم بـا وجـود 
تغییـرات و آشوب هاسـت. در نتیجـه می تـوان اینگونـه اذعـان کرد 
کـه تـاب آوری یـک توانایـی یـا جریـان محسـوب  می شـود تا یک 
نتیجـه، همچنیـن تـاب آوری بـه انطباق پذیـری کمـک  می کنـد تا 
ثبـات؛ به طوری کـه بی ثباتـی، تغییـر و انتقـال فـاز بـه یـک تعادل 
جدیـد را فراهـم می کنـد، در حالـی کـه ثبـات یـا عـدم توانایـی 
تغییـر یـا انطبـاق به عنـوان عـدم مقاومـت در ایـن رویکـرد درک 

.(Masnavi et al., 2018)  می شـود 
در این راسـتا پژوهشـگران متعددی در حوزۀ تاب آوری و شـناخت 
جـدول  در  تفکیـک  بـه  کـه  فعالیت داشـته اند  آن  شـاخص های 
1 عنـوان شـده  اسـت. بـا توجـه بـه درصـد فراوانـی شـاخص ها 
در  بررسـی  مـورد  شـاخص های  انجام شـده،  پژوهش هـای  در 
ایـن پژوهـش در جـدول 2 مطـرح شـده اند، کـه درصـد فراوانـی 

شـاخص ها بـه شـرح زیـر اسـت:
افزونگـی1 66 درصـد، تنـوع2 60 درصـد، اسـتحکام3 40 درصـد و 
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ارتبـاط یـا اتصال4 40 درصـد، تغییرپذیری5 27 درصـد، یادگیری6 
27 درصـد و خودسـازماندهی7 27 درصـد به عنوان  شـاخص هایی 
بـا درصـد فراوانـی بالا و برخی از شـاخص ها هماننـد خودمختاری، 
آمادگـی، پیوسـتگی، چندعملکـردی، انعکاس پذیـری، تأثیرگذاری 
به نـدرت  حـوزه  ایـن  پژوهش هـای  در  نـوآوری  و  مدولاریتـه  و 
ذکرشـده اند. بنابرایـن افزونگی، تنوع، اسـتحکام، ارتبـاط یا اتصال، 
تغییرپذیـری، یادگیـری و خودسـازماندهی به عنـوان شـاخص های 
قـرار  بررسـی  مـورد  پژوهـش  ایـن  تـاب آوری  تفکـر  در  مطـرح 

گرفته انـد.
تـاب آوری شـامل ویژگی هـا و شـاخص  هایی اسـت کـه بـه یـک 
سیسـتم در مواجهـه بـا آشـوب های متعدد محیطی کمک شـایانی 
می کنـد. این شـاخص ها متعـدد هسـتند و پژوهشـگران این حوزه 
بـه بخشـی از ایـن شـاخص ها اشـاره کرده انـد. امـا نگارنـدگان این 
پژوهـش، براسـاس مـرور فشـردۀ ادبیـات نظـری و بـا توجـه بـه 
جـدول 1، هفت شـاخص اصلی تـاب آوری را جمـع آوری و توصیف 
یـک  اصلـی  ویژگی هـای  از  اصـل  در  شـاخص ها  ایـن  کرده انـد. 
سیسـتم تـاب آور محسوب می شـوندکه در ادامـه بـه آنهـا پرداخته 

شـد. خواهد 
افزونگی‌•

گاداسـچالک (Godschalk, 2003) معتقـد اسـت کـه افزونگـی به 

تعـدد مؤلفه هـای مشـابه اشـاره  دارد کـه در هنـگام اختـلال یـک 
مؤلفـه، کل سیسـتم از عمکلـرد بازنمانـد. به عبارت دیگـر، افزونگی 
بـه سیسـتم ها ایـن امـکان را می دهـد تـا از منابـع ناچیـز به عنوان 
وسـیله ای بـرای تولیـد مجـدد خـود در محیطـی آشـفته اسـتفاده  
کننـد (Linnenluecke & Griffiths, 2010). در نتیجـه، چندیـن 
عنصـر یا مؤلفه می توانند شـرایط مشـابه یا یکسـانی را فراهم کنند 
و یـا عملکردهـا را پشـتیبانی کنند (Ahern, 2011). وِب و بودیـن 
(Webb & Bodin, 2008) معتقدنـد کـه جریـان افزونگـی در علـم 

تـاب آوری بـه »بشـتر از همان« دلالـت دارد.
تنوع‌•

به شـمار  تـاب آوری  ویژگـی  اساسـی ترین  و  مهمتریـن  »تنـوع« 
 مـی رود (Bahadur Ibrahim & Tanner, 2010). تنـوع به معنـای 
سیسـتم  یـک  در  عملکـردی  مختلـف  مؤلفه هـای  از  »تعـدادی 
برابـر  در  می توانـد  سیسـتم  یـک  آنهـا  به واسـطۀ  کـه  اسـت 
 (Godschalk, 2003) »تهدیـدات مختلـف از خـود محافظت کنـد
و همین طـور بتوانـد بـه مسـیرها و روش هـای جدیـدی تبدیـل و 
بنابرایـن،  (Tyler & Moench, 2012)؛  یـا تغییـر سـاختار دهـد 
بـا وجـود تعـدد مؤلفه هـای مختلـف، یـک سیسـتم رویکردهـای 
اختـلالات  شـوک ها،  فشـارها،  برابـر  در  متفاوتـی  و  جایگزیـن 
تنـوع  نتیجـه  در   .(Ahern, 2011) داشـت  خواهـد  آشـوب ها  و 

.

محققانشاخص‌های‌تاب‌آوری

Carpenter & Gunderson (2001)خودسازماندهی، افزونگی، یادگیری

Godschalk (2003)افزونگی، تنوع، تأثیرگذاری، استقلال، استحکام، وابستگی، تغییر پذیری، همکاری، خودسازماندهی

Walker & Salt (2006)تنوع، تغییرپذیری، مدولاریته، نوآوری، خودسازماندهی

Berkes, Colding & Folke (2003)یادگیری، افزونگی، خودسازماندهی

Davoudi & Strange (2009)سیالیت، انعکاس پذیری، ارتباط و اتصال، افزونگی، چندعملکردی

Linnenluecke & Griffiths (2010)استحکام، انعطاف پذیری
 Wardekker, Jong, Knoop, Van der sluijs

(2010)

Tyler & Moench (2012) تنوع، یادگیری
Hassler & Kohler (2014)

Ahern (2012)افزونگی، تنوع، چندعملکردی، ارتباط و اتصال، تغییر پذیری

Eraydin & Tasan-kok (2013)ارتباط و اتصال، استحکام

Hassler & Kohler (2014)تنوع، افزونگی
 Suárez, Gómez-Baggethun, Benayas &
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Folke (2016)تنوع، یادگیری، افزونگی، خودسازماندهی

Feliciotti, Romice & Porta (2016)تغییر پذیری، انعطاف پذیری، افزونگی، تنوع، کارایی، استحکام، بهره وری، استقلال، ارتباط و اتصال 

Sharifi & Yamagata (2016)افزونگی، تنوع، کارایی، خودمختاری، ارتباط و اتصال، تغییر پذیری، استحکام، انعطاف پذیری
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جدول 1. شاخص های تاب آوری مطرح از نگاه نظریه پردازان. مأخذ: نگارندگان.
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دلارام سبک رو و همکاران

ارتباط‌یا‌اتصال‌•
شـاخص ارتبـاط یـا اتصـال جریان درون یـک سیسـتم را از طریق 
مجموعـه  کل  در  اتصـالات  افزایـش  و  ارتباطـی  زیرسـاخت های 
اتصـالات،  سـاختار   .(Feliciott, 2016) می کنـد  امکان پذیـر 
روابـط میـان مؤلفه هـا را تقویـت کـرده و یک شـبکه و یـا کریدور 
برخـی   .(Masnavi et al., 2018) می کنـد  ایجـاد   به هم پیوسـته 
محققـان اتصال کـم و همچنین اتصال زیاد را مطلوب  می شـمارند. 
زیرا اتصال زیاد موجب انتشـار سـریع بهبودی پس از شرایط بحران 
می شـود و اتصـال کـم نیـز گسـترش اختـلال را کاهش می دهـد 

.(Chelleri & Olazabal, 2012; Marcus & Colding, 2014)

یادگیری‌•
در مطالعـات اخیـر اکولوژی، سیسـتم هـای اجتماعی-اکولوژیکی، 
در  »یادگیـری«  بـه  نیـاز  شـهری،  پایـداری  و  بلایـا  مدیریـت 
سیسـتم، جهـت تاب آوری در برابر آشـوب ها نیز درک شـده  اسـت 
 Adger, Hughes, Folke, Carpenter & Rockström, 2005;(
Berkes et al., 2003; Tyler & Moench, 2012(. ظرفیت یادگیری 

فـراوان در دامنـۀ گروه هـای مختلـف عملکـردی در یـک سیسـتم 
می توانـد بـه میـزان زیـادی در تـاب آوری آن سیسـتم مثمرثمـر 
 Holling, 1973; Carpenter & Gunderson,( شـود  واقـع  

.)2001; Folke, 2006

استحکام‌•
اسـتحکام یـک سیسـتم بـه قـدرت و مقاومـت در برابـر حملـه یـا 
و  لـو   .(Godschalk, 2003) اطـلاق  می شـود  خارجـی  نیـروی 
اسـتد (Lu & Stead, 2013) اشـاره دارنـد کـه »قـدرت سیسـتم 
بـا توجـه بـه توانایـی آن بـرای حمـل و جـذب عـدم قطعیت هـا 
از  برخـی  حفـظ  به عنـوان  اسـتحکام  مفهـوم  تعیین می شـود« 
برابـر نوسـانات و اختـلالات اسـت  مؤلفه هـای یـک سیسـتم در 
(Anderies, Walker & Kinzig, 2006). سیسـتم های تـاب آور بـه 
سیسـتم های مقـاوم که اساسـاً بـه سـاختارهای محافظتی سـخت 
)به عنـوان مثـال دیواره هـای دریـا( متکـی هسـتند یـا به گونـه ای 
طراحـی شـده اند کـه بـر مقاومـت اجزای خـاص بـرای اطمینان از 
 .(Tyler & Moench, 2012) عملکـرد تأکیـد  می کننـد، اشـاره دارد

منبعتعریف‌شاخصشاخص‌های‌تاب‌آوری

افزونگی 

افزونگی در سیستم نوعی از بیمه در مقابل آسیب و یا عدم موفقیت از 
طریق وجود اجزا یا مسیرهای متعددی که در حال انجام عملکردهای 
مشابه و یا پشتیبان هستند را فراهم  می کند و درجه ای از تنوع داخلی 

را نشان می دهد.

 Hassler & Kohler (2014), Sharifi & Yamagata
 (2016), Suárez et al. (2016), Wilkinson (2012),
 Walker & Salt (2006), Godschalk (2003), Folke

 (2006), Holling (1973), Carpenter &
Gunderson (2001), Berkes (2007)

تنوع
تنوع در عناصر ساختاری، زمینۀ تقویت خاصیت چندعملکردی بودن 
سیستم را فراهم می کند و موجب ترویج تعامل بیشتر بین اجزای آن 
می شود. ویژگی تنوع به سیستم اجازه می دهد که در شرایط گوناگون 

ثبات آن حفظ شود.

 Hassler & Kohler (2014), Sharifi & Yamagata
 (2016), Suárez et al. (2016),  Godschalk (2003),
 Wilkinson (2012), Walker et al. (2004),  Folke

(2016)

استحکام یا توانایی عناصر و واحدهای سیستم برای مقاومت در برابر استحکام 
سطحی از آشوب بدون تخریب سیستم یا از  دست دادن عملکرد آن که 

به نوعی شاخص تاب آوری نیز خوانده  می شود.

 Sharifi & Yamagata (2016), Eraydin & Tasan-K
(2013), Bruneau, et al. (2003)

ساختار اتصالات نقاط تماس بین عناصر و در نتیجه محل و شدت ارتباط یا اتصال
فعالیت ها را تعیین می کند.

  Feliciotti et al. (2016), Masnavi et al. (2018),
 Chelleri & Olazabal (2012), Marcus & Colding

(2014), Ahern (2012), Allan & Bryant (2011)

-Tyler & Moench (2012), Godschalk (2003), Carامکان درک تغییر و آشوب براساس تجربیات را فراهم می کند.یادگیری
 penter & Gunderson (2001), Berkes et al. (2003),
Bahadur, Ibrahim & Tanner (2013), Folke (2016)

تاب آوری یک سیستم به ظرفیت آن در سازماندهی خود وابسته است، خودسازماندهی
زیرا چرخه های طبیعی شامل تجدید و سازماندهی مجدد خود هستند.

 Carpenter & Gunderson (2001), Berkes (2007), 
 Manyena (2006), Klein, Nicholls & Thomalla

(2003)

Folke (2016), Walker, Abel, Anderies & Ryan توسعه در مسیرهای جدید و حتی ایجاد مسیرهای جدید.تغییرپذیری
 (2009), Gunderson & Holling (2002), Walker et

al. (2004)

جدول 2. شاخص های تاب آوری. مأخذ: نگارندگان.
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طراحی‌و‌برنامه‌ریزی‌تاب‌آور‌رودخانه‌های‌شهری‌در‌مواجهه‌با‌آشوب‌سیل

»توانایـی بومی سـازی )داخلی سـازی( تجارب گذشـته، جلوگیری 
از شکسـت های مکـرر، نـوآوری بـرای بهبـود عملکـرد و یادگیـری 
مهارت هـای جدیـد« اسـت (Tyler & Moench, 2012). یادگیری، 
فراهـم  می کنـد  را  تجربیـات  براسـاس  تغییـرات  درک  امـکان 
می توانـد  تجربیـات  ایـن  کـه   (Gunderson & Holling, 2002)

.(Macrae, 2010, Müller, 2011) مثبـت و یـا منفـی باشـد
خودسازماندهی‌•

تـاب آوری یـک سیسـتم با ظرفیـت آن جهـت سـازماندهی مجدد 
خـود ارتباط مسـتقیم دارد، زیرا چرخه های طبیعت شـامل تجدید 
 .(Holling, 2001; Berkes, 2007) و سـازماندهی مجـدد هسـتند
فرایندهـای انطباقی بـه ظرفیت تحمل و مقابله بـا تغییرات مربوط 
می شـوند کـه از خودسـازماندهی سیسـتم نیـز نشـأت  می گیرنـد 
متحمل شـدن  از  پـس  سیسـتم  یـک  پویایـی   .(Folke, 2006)
انطباقـی  سیسـتم  خودسـازماندهی  ظرفیـت  بـه  اختـلالات 
خودسـازماندهی  رونـد  و   (ibid.) دارد  بسـتگی  مجموعـه 
می کنـد  تبعیـت   مکانـی  و  زمانـی  مقیاس هـای  از  سیسـتم 
(Gunderson & Holling, 2002; Folke, 2006). خودسـازماندهي 
پاسـخ هـاي مسـتقل به تغییـر اقلیـم و سـایر اختـلالات را ممکن 

.(Tyler & Moench, 2012) مي سـازد 
تغییرپذیری‌•

کامـلًا  سیسـتم  یـک  ایجـاد  ظرفیـت  تغییرپذیـری 
اکولوژیکـی،  سـاختارهای  کـه  هنگامـی  اسـت،  جدیـد 
می شـوند   دفـاع  غیرقابـل  موجـود،  اجتماعـی  و  اقتصـادی 
(Walker, Holling, Stephen, Carpenter & Kinzing, 2004). این 
شـاخص، تـاب آوری و پایـداری سیسـتم جدیـد را افزایش می دهـد 
(Folke et al., 2010). تغییرپذیـری در توسـعۀ مسـیرهای جدید و 
حتـی در ایجـاد نوعی سیسـتم جدیـد مداخله  می کنـد. در مقابل، 
سـازگاری بـه اقدامات انسـانی اشـاره  دارد کـه توسـعه را در همان 
ایـن  بـه  مسـیرها حفـظ  می کنـد(Folke, 2006) . در جـدول 2 

اسـت. شـده  اشـاره  آنهـا  تعاریـف  و  شـاخص ها 

اصول‌و‌معیارهای‌حاکم‌بر‌طراحی‌منظر‌تاب‌آور‌در‌
برابر‌سیل

تـاب آوری  تفکـر  شـاخص های  اصـل  در  تـاب آوری  ویژگی هـای 
هسـتند کـه با درنظرگرفتـن این مؤلفه ها، یک سیسـتم در مواجهه 
بـا آشـوب ها و عدم قطعیت هـا پایدار خواهـد  ماند. امـا به کارگیری 
ایـن ویژگی هـا به طور مسـتقیم در راسـتای برنامه ریـزی و طراحی 
یـک سیسـتم عملـی ناممکـن اسـت. در نتیجـه، بـرای طراحـی 
اسـت.  نیـاز  خاصـی  اسـتراتژی های  بـه  آشـوبناک،  محیط هـای 
پژوهشـگران به طور مسـتقیم به این اسـتراتژی ها اشـاره نکرده اند، 
امـا نگارنـدگان ایـن مقالـه بـا اسـتناد بـه تعاریـف و ویژگی هـای 
مختلـف ایـن شـاخص ها، اسـتراتژی هایی کـه شـاخص در آن قابل 
سـنجش باشـند را اسـتخراج کرده و در جدول 3 ارائـه داده اند. در 

واقـع، هریـک از ایـن اسـتراتژی ها ترکیـب چنـد مـورد اسـت کـه 
تلفیـق و برداشـت آنهـا توسـط نگارنـدگان انجام گرفته  اسـت. 

بـا توجـه بـه جـدول 3 و بـا بهـره از اسـتنتاج تحلیلـی، نگارندگان 
اسـتراتژی های موجـود در شـاخص های مطـرح تفکـر تـاب آوری 
در نظریـۀ پژوهشـگران ایـن حـوزه را در جـدول 4 نیـز گـردآوری 
نموده انـد. بـر ایـن اسـاس، هـر شـاخص تـاب آوری، دارای چندین 
اسـتراتژی طراحـی اسـت کـه منابـع متعـدد در ایـن جـدول نیـز 

پشـتیبان منابـع ذکـر شـده در جـدول 3 هسـتند.

طراحی‌و‌برنامه‌ریزی‌تاب‌آور‌رود‌درکه
شـمالی- اتصال دهنـدۀ  محـور  پنـج  از  یکـی  درکـه  رودخانـۀ 

جنوبـی، به صـورت کشـیده و خطـی اسـت و یکی از بـا ارزش ترین 
رودخانه هـای تهـران اسـت و به عنـوان یکـی از کریدورهـای اصلی 
و طبیعـی در کوه پایه هـای رشـته کوه البـرز قـرار دارد )بهرامـی، 
1397(. ایـن رودخانـه هماننـد برخـی دیگـر از رودهـای شـهری 
زیرسـاخت های  سـیل  و  رنـج  می بـرد  سـیلاب  خطـر  از  تهـران 
محیطـی، اجتماعـی و اقتصـادی آن را تهدیـد  می کنـد )جدول 5(. 
در راسـتای کاهـش خطـر سـیل، ایـن رودخانـه در طـرح  جامـع 
سـال های 1347، 1369 و 1385 مـورد توجـه قرارگرفتـه  اسـت. 
طـرح جامـع 1347 و 1369 با نـگاه تک بعدی، صلب و مهندسـی، 
ارزش ایـن دالان طبیعـی را تا سـطح مسـیل و کانال دفع سـیلاب 
تراس بندی شـده تنـزل داده  اسـت )تصویـر 1(. امـا برخـلاف طرح 
جامـع سـال های 1347 و 1369، در طـرح جامـع سـال 1385 
همـگام بـا تغییرات جهانی، بـه ارزش های طبیعی رودهای شـهری 
توجه  شـده   اسـت تا بتوان رویکردی سـازگار براسـاس شـرایط رود 
در مواقـع بحـران اتخاذ کرد )آل هاشـمی، باقری و اخـوان، 1394(. 
امـا بـا وجـود ایـن برنامه هـا و طراحی هـا، ایـن رود در برابـر خطـر 
سـیل آسـیب پذیر اسـت. عـلاوه بـر آن، تغییـر سـاختار طبیعـی 
رودخانـۀ درکـه بـه کانال هـای کنتـرل سـیل و تراس بندی هـای 
بسـتر رود، باعث کاهش پوشـش گیاهی، کاهـش نفوذپذیری آب و 
افزایـش رواناب هـا شـده  اسـت. در نتیجـه، علاوه بر خطر سـیلاب، 
مؤلفه هـای محیط زیسـتی و اکولـوژی رودخانۀ درکـه رو به نابودی 
اسـت )اصلانـی و مهدی پـور، 1393(. سـیل های متعدد سـال های 
1366، 1377 و فروردیـن مـاه 1398، گـواه ایـن مدعاسـت کـه 
سـیل به عنـوان یـک آشـوب، رود درکـه را تهدید  می کنـد و بیانگر 
عدم کفایـت طـرح سـازه ای و عمرانـی جهت مدیریت سـیلاب بوده 

 است.
براسـاس سـیلاب متعـدد و پیامدهـای اکولوژیـک آن، به کارگیری 
تفکـر تـاب آوری در طراحـی و برنامه ریـزی رود درکـه مـورد توجه 
قـرار  می گیـرد و به دلیـل وجـود شـواهد یـک محیط آشـوبناک در 
ایـن رود و مؤلفه هایـی بـرای مواجه شـدن بـا چنیـن محیط هایـی 
در نظریـۀ تـاب آوری، به نظـر می رسـد ایـن برنامه ریـزی و طراحی 
می توانـد کمـک شـایانی در راسـتای کاهـش خطر سـیل و بازیابی 



تابستان 681400 شمارۀ 55

دلارام سبک رو و همکاران

.

شاخص‌های‌
تاب‌آوری

روش‌استخراج‌‌استخراج‌استراتژی‌هاتعاریف‌شاخص‌ها‌در‌منابع‌گوناگون
استراتژی‌ها

تعدد مسیرهای پاسخگویی درون یک سیستم امکان شکست جزئی در یک سیستم بدون افزونگی
سقوط کامل سیستم را فراهم می کند

.(Rockefeller Foundation, 2009)

برداشت مستقیم از تعاریفتعدد مؤلفۀ فضایی

چندین عنصر یا مؤلفه می توانند شرایط مشابه یا یکسانی را فراهم   کرده و یا عملکردها را 
.(Ahern,2011) پشتیبانی کنند

برداشت مستقیم از تعاریفتعدد مؤلفۀ عملکردی

افزایش سرانۀ فضای سبز و اراضی باز عمومی
(Chelleri & Olazabal, 2012)

برداشت مستقیم از تعاریفتعدد مؤلفۀ زیستی

تنوع به معنای ایجاد فضاهای متعدد با عملکردهای گوناگون در فضاست )بهرامی و تنوع
همکاران، 1398(.

برداشت مستقیم از تعاریفتنوع فضایی

تنوع ساختاری و سازندۀ عناصر شهری 
)قرایی و همکاران، 1396(.

تنوع عملکردی و گروه های عملکردی درون یک سیستم 
.(Folke 2006; Holling 1973Carpenter & Gunderson, 2001)

اشتراک گیری و اجماع گیری تنوع عملکردی
از تعاریف

تنوع در تاب آوری به معنای تنوع اکوسیستمی و biodiversity و تنوع منابع  طبیعی است 
 .(Bahadur et al., 2010)

برداشت مستقیم از تعاریفتنوع زیستی

استحکام و توانایی عناصر و زیرسیستم ها برای مقاومت در برابر هر سطحی از آشوب استحکام
)قرایی و همکاران، 1396(.

برداشت تحیلی از تعاریفاستحکام مؤلفه انسان ساخت

سیستم های تاب آور به سیستم هایی مقاوم که اساساً به ساختارهای محافظتی سخت 
متکی هستند یا به گونه ای طراحی شده اند که بر مقاومت اجزای خاص اشاره دارد، اطلاق 

.(Tyler & Moench, 2012) می شوند

برداشت تحیلی از تعاریفاستحکام مؤلفۀ طبیعی

بلوک های شهری کوچکتر موجب افزایش نقاط تماس و تبادل میان عناصر و موجب ارتباط یا اتصال
تسهیل حرکت مردم و کالاها می شوند

)بنتلی، 1389، جیکوبز، 1386(.

برداشت تحلیلی از تعاریفریزدانگی و نفوذپذیری

تدوام روابط میان مؤلفه ها به مقاومت سیستم کمک  می کند
.(Bahadur et al., 2010) 

برداشت مستقیم از تعاریفپیوستگی مؤلفه های طراحی

در قلب مفهوم تاب آوری، تصدیق سطح بالایی از اتصال میان اجزای مختلف یک سیستم 
.(ibid.)وجود دارد

برداشت مستقیم و تحلیلی تقویت ارتباط فضایی
از تعاریف

انواع مختلف دانش به افزایش توانایی یادگیری کمک می کندیادگیری
.(Berkes, 2007) 

برداشت مستقیم از تعاریفسطح دانش

یادگیری از تجربه، یکی دیگر از ویژگی های سیستم تاب آور است
.(Carpenter & Gunderson, 2001)

اشتراک گیری و اجماع گیری تجربه از رویدادهای قبلی
از تعاریف

بررسی چگونگی موفقیت جوامع در گذشته در برخورد با حوادث غیرمنتظره حائز اهمیت 
.(Berkes, 2007) است

یک سیستم جهت تاب آوری در برابر شوک ها به یادگیری نیاز دارد.
 (Adger et al., 2005; Antrobus, 2011; Berkes et al., 2003; Twigg, 2007;

.Tyler & Moench, 2012)

برداشت تحلیلی از تعاریفآگاهی از منابع

تاب آوری یک سیستم با ظرفیت سازماندهی مجدد خود ارتباط مستقیم دارد، زیرا خودسازماندهی
چرخه های طبیعت شامل تجدید و سازماندهی مجدد هستند

 (Holling, 2001. Berkes,2007)

برداشت مستقیم از تعاریفخودسازماندهی زیستی

توانایی و ظرفیت مؤلفه های اصلی سیستم )از جمله اجتماع( به خودکفایی و سازماندهی 
مجدد بعد از هر آشوب

(Carpenter & Gunderson, 2001; Folke et al., 2003)

برداشت مستقیم از تعاریفخود سازماندهی اجتماعی

تعامل و مشارکت دانش بومیتغییرپذیری
 (Manyena, 2006; Mayunga, 2007; Mwangi & Ostrom, 2009; Dovers &

Handmer, 1992; Berkes, 2007)

افزایش دانش، توانایی و مهارت 
افراد بومی و کارشناسان درون 

یک سیستم.

برداشت مستقیم از تعاریف،  
اجماع گیری از تعاریف.

 (Folke, تغییرپذیری، تغییر توسعه به مسیرهای جدید و حتی ایجاد نوعی مسیردیگراست
.2016)

برداشت مستقیم از تعاریفتنوع و تعدد مؤلفه های طراحی

جدول 3. استخراج استراتژی های طراحی از تعاریف شاخص های تاب آوری. مأخذ: نگارندگان.
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اکوسیسـتم های  طبیعی رود نماید. در نتیجه، براسـاس شـاخص ها 
و اسـتراتژی های تـاب آوری، برنامه ریـزی و طراحـی رود درکـه در 

مواجهـه با آشـوب سـیل به شـرح ذیل اسـت:
برنامه‌ریزی‌‌• و‌ طراحی‌ در‌ افزونگی«‌ ‌« مؤلفۀ‌ تأثیر‌

تاب‌آوری‌رود‌درکه
کـه  اشـاره دارد  درون سیسـتمی  تنـوع  از  درجـه ای  بـه  افزونگـی 
سیسـتم  کل  زیرسیسـتم ها،  و  مؤلفه هـا  افزایـش  و  ارتقـا  بـا 

سـازد  مـی  تـاب آور  مختلـف  آشـوب های  بـا  مواجهـه  در  را 
ایـن   .(Meerow & Stults, 2016; Marcus & Colding, 2014)
شـاخص در سیسـتم تـاب آور رود درکـه شـامل سـه سـطح: 1( 
فراوانـی مؤلفه هـای فضایـی، 2( فراوانـی مؤلفه هـای عملکـردی و 
3( فراوانـی مؤلفه هـای زیسـتی اسـت. فراوانـی مؤلفه هـای فضایی 
و عملکـردی در سیسـتم رود درکـه بـه فراوانـی یـک زیرسیسـتم 
دارد.  اشـاره  و...  مسـیرها  خانه هـا،  نظرگاه هـا،  پل هـا،  هماننـد 

منبعاستراتژی‌هاشاخص‌تاب‌آوری

افزونگی
- تعدد مؤلفه های فضایی

- تعدد مؤلفه های عملکردی
- تعدد مؤلفه های زیستی

 Hassler & Kohler (2014), Sharifi & Yamagata (2016),
 Suárez et al. (2016), Wilkinson (2012), Walker &

 Salt (2006), Godschalk (2003), Folke (2006), Holling
(1973), Carpenter & Gunderson (2001), Berkes (2007)

- تنوع فضایی تنوع
- تنوع عملکردی
- تنوع زیستی

 Hassler & Kohler (2014), Sharifi & Yamagata (2016),
 Suárez et al. (2016),  Godschalk (2003), Wilkinson

(2012), Walker et al. (2004), Folke (2016)

- استحکام مؤلفه های انسان ساختاستحکام 
- استحکام مؤلفه های طبیعی

 Sharifi & Yamagata (2016), Eraydin & Tasan-Kok
(2013), Bruneau et al. (2003)

- ریزدانگی و نفوذپذیریارتباط یا اتصال
- پیوستگی مؤلفه های طراحی

- تقویت ارتباط فضایی

 Feliciotti et al. (2016), Masnavi et al. (2018),  Chelleri
 & Olazabal (2012), Marcus & Colding (2014),  Ahern

(2012),  Allan & Bryant (2011)

- سطح دانشیادگیری
- تجربه از رویدادهای قبلی

- آگاهی از منابع

 Tyler & Moench (2012) Godschalk (2003), Carpenter
 & Gunderson (2001), Berkes et al. (2003), Bahadur et

al. (2013),  Folke (2016)

- خودسازماندهی منابع زیستیخودسازماندهی
- خودسازماندهی اجتماعی

 Carpenter & Gunderson (2001), Berkes, (2007)
Manyena (2006), Klein et al. (2003)

- تنوع و تعدد مؤلفه های طراحیتغییرپذیری
- افزایش دانش، توانایی و مهارت افراد بومی و کارشناسان درون 

یک سیستم

Folke (2016), Walker et al. (2009) Kirmayer, Dandene-
au, Marshall, Phillips & Williamson (2012), Gunder-

 son & Holling (2002), Folke et al. (2009), Walker et al.
(2004)

جدول 4. استراتژی های استخراج شده از شاخص های تاب آوری. مأخذ: نگارندگان.

منبعتوضیحاتسیل‌درکه

در ایستگاه درکه بیشترین دِبی متعلق به سال 1365 بوده  که به دلیل نوسان زیاد دِبی دارای خطر سال 1365
سیلاب نیز هست.

قنواتی و همکاران )1395(

مدیر کل دفتر کنترل سیلاب،  آسیب جدی سیل مرداد 1366 به بخش هایی از پایتخت و زیرساخت های سال 1366
آن را به دلیل رخداد بارش و سیلاب ناگهانی قلمداد کرد و حوزۀ آبخیز درکه را از جمله حوزه های آبخیز 

سیل خیز برشمرد.

خبرگزاری برنا )1399(

با توجه به رویکرد عمرانی و سازه ای برای مدیریت سیلاب اواخر دهۀ 1360، سیل سال 1377 بیانگر سال 1377
عدم کفایت طرح مهندسین مشاور بافت شهر مسیل درکه بوده  است.

سبک رو )1398(

در فروردین سال 1398 با توجه به سوابق سیل های پیشین در این حوزه، به دلیل شرایط جوی نامساعد سال 1398
و تأکیدات ستاد بحران استان تهران به منظور پیشگیری از هرگونه حوادث احتمالی، کلیۀ اماکن عمومی 

جهت عدم تجمع و دپوی انسانی تعطیل شد.

اسکان نیوز )1398(

جدول 5. گزارش سیلاب درکه. مأخذ: نگارندگان.
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دلارام سبک رو و همکاران

عـلاوه بـر آن، فراوانـی مؤلفه هـای زیسـتی در ایـن سیسـتم، تعدد 
اراضـی کشـاورزی، باغـات و شـاخابه های مختلـف در رود درکـه را 
در  درکـه  رود  باغـات  از  یکـی  اگـر  به طوری کـه  عنوان می نمایـد 
مواجهـه با آشـوب سـیل دچار آسـیب شـود، بـاغ دیگری بـا همان 

عملکـرد جایگزیـن بـاغ قبلـی در سیسـتم خواهدبـود.
تأثیر‌مؤلفۀ‌»تنوع«‌در‌طراحی‌و‌برنامه‌ریزی‌تاب‌آوری‌‌•

رود‌درکه
شـاخص تنـوع در یک سیسـتم تـاب آور به تنـوع زیرسیسـتم های 
مختلـف آن اشـاره  دارد که یک سیسـتم را در مواجهه با آشـوب ها 
همـکاران،  و  )بهرامـی  می سـازد  پایـدار  گوناگـون  اختـلالات  و 
1398(. ایـن شـاخصه، در طراحـی و برنامه ریـزی رود درکـه در 
سـه سـطح قابـل اندازه گیـری اسـت: 1( تنـوع فضایـی، 2( تنـوع 
در  عملکـردی  و  فضایـی  تنـوع  زیسـتی.  تنـوع   )3 و  عملکـردی 
سیسـتم تـاب آور رود درکه شـامل طراحی و برنامه ریـزی فضاهای 
مختلـف براسـاس دِبـی آب اسـت. به طوری کـه فضاهـای مختلـف 
هماننـد پل هـا، خانه هـا، نظرگاه ها، پایگاه ها، مسـیرها و... براسـاس 
خشکسـالی و ترسـالی رود درکـه و متناسـب بـا دِبـی آب طراحـی 
و برنامه ریـزی شـوند. در بحـث تنـوع زیسـتی، سیسـتم تـاب آور 
رود درکـه بـه تنـوع باغـات، زمین های کشـاورزی کـران رود درکه 
و بازیابـی شـاخابه ها و مسـیرهای زیسـتی اشـاره  دارد، به گونـه ای 
کـه زمین هـای کشـاورزی متنوع بـا محصـولات متنـوع در اطراف 

رود درکـه طراحـی و برنامه ریـزی شـوند تا آشـوب سـیل قـادر به 
تخریـب و ویرانـی تمامـی اراضی کشـاورزی و باغات نباشـد. علاوه 
بـر اراضـی کشـاورزی، بازیابـی شـاخابه های قدیمـی رود درکه که 
پـس از کانالیزه شـدن از بیـن رفته انـد، باعث افزایش تنوع زیسـتی 

و جانـوری در اطـراف رود خواهنـد شـد.
برنامه‌ریزی‌‌• و‌ طراحی‌ در‌ »استحکام«‌ مؤلفۀ‌ تأثیر‌

تاب‌آوری‌رود‌درکه
افزایـش اسـتحکام سیسـتم می توانـد توانایـی در برابـر آشـوب را 
بـدون تخریـب مجموعـه و یـا ازدسـت دادن عملکـرد آن فراهـم 
شـد  خواهـد  تـاب آوری  افزایـش  موجـب  خـود  ایـن  کـه  کنـد 
ایـن شـاخص در   .(Bruneau et al., 2003; Lu & Stead, 2013)
طراحـی و برنامه ریـزی رود درکـه شـامل دو سـطح: 1( اسـتحکام 
طبیعـی  مؤلفه هـای  اسـتحکام   )2 و  انسان سـاخت  مؤلفه هـای 
می شـود. در راسـتای اسـتفاده از ایـن شـاخص در برنامه ریـزی و 
طراحـی رود درکـه، می تـوان بـه اسـتحکام و قـدرت مؤلفه هـای 
انسان سـاخت از جملـه مسـیرهای ارتباطـی ماننـد راه هـا و پل هـا، 
نظرگاه هـا، خانه ها و... اشـاره کـرد. علاوه بر آن، اسـتحکام و قدرت 
مؤلفه هـای طبیعـی بـه مقاومت عناصـر طبیعی رود ازجمله شـیب 
زمیـن، درختـان، تثبیـت لبـۀ رود و... در مواجهـه با آشـوب سـیل 
اشـاره  دارد کـه سـطحی از توانایـی مقاومـت اولیه در برابر آشـوب 
را داشـته  باشـند تـا موجـب تخریـب سیسـتم و یـا ازدسـت دادن 
عملکـرد آن نشـوند. ایـن مسـئله خـود موجـب پایـداری خواهـد 
نفوذپذیـری در مقابـل صلبیـت  از  اسـتفاده  بـا  شـد. همچنیـن، 
در  را  آنهـا  مقاومـت  میـزان  می تـوان  طراحی شـده،  مؤلفه هـای 
برابـر نیروهـای وارده افزایـش داد و بـه تـاب آوری کمک کـرد؛ زیرا 
نفوذپذیـری )ماننـد نفوذپذیرکـردن بافـت مسـیرهای ارتباطـی و 
ایجـاد تالاب هایـی بـرای جذب رواناب کـه خود در بحـث اکولوژی 
به عنـوان ایجـاد زیسـتگاهی بـرای جانـوران و به تبـع آن بالابـردن 
تنوع زیسـتی مطرح اسـت(، می تواند بخشـی از نیرو را درون خود 
مسـتهلک کرده و از شـدت تأثیـر نیرو و آسـیب های به جا گذاشـته 

بکاهد. از خـود 
تأثیر‌مؤلفۀ‌»ارتباط‌یا‌اتصال«‌در‌طراحی‌و‌برنامه‌ریزی‌‌•

تاب‌آوری‌رود‌درکه
اتصـالات، نقـاط تمـاس بیـن مؤلفه هـا را افزایش  می دهنـد که این 
خـود موجـب انسـجام و افزایـش تـاب آوری خواهـد شـد )قرایی و 
همـکاران، 1396(. در ایـن طـرح و برنامه ریزی، شـاخص ارتباط یا 
اتصال در سـه سـطح: 1( پیوسـتگی مؤلفه های طراحی، 2( تقویت 
ارتبـاط فضایـی و 3( ریزدانگی و نفوذپذیری بررسـی  می شـوند. در 
راسـتای اسـتفاده از سـاختار شـاخص ارتبـاط و اتصـال، می تـوان 
بـه پیوسـتگی محورهـای ارتباطـی اشـاره کرد کـه موجـب افزایش 
سـطح دسترسـی در زمـان کوتاه تر خواهـد شـد؛ همچنین موجب 
در دسـترس بودن و افزایـش اتصـال داخلـی در سیسـتم خواهـد 
شـد. عـلاوه بـر آن نفوذپذیـری از دیگـر متغیرهـای طراحـی ایـن 

تصویر1. تراس بندی و کانال کشی رودخانۀ درکه. مأخذ: سبک رو، 1398.
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شـاخص اسـت که افزایش اتصـال و نقاط تماس را به دنبال داشـته 
و تبـادل میـان مؤلفه هـا و جریـان حرکـت را تسـهیل  می کند و در 
مجمـوع موجـب تقویـت ارتبـاط فضایـی و افزایـش تـاب آوری در 

برابر آشـوب خواهد شـد. 
برنامه‌ریزی‌‌• و‌ طراحی‌ در‌ »یادگیری«‌ مؤلفۀ‌ تأثیر‌

تاب‌آوری‌رود‌درکه
یادگیـری یکـی از اصلی تریـن شـاخص های یک سیسـتم تـاب آور 
بـرای  راهکارهایـی  می تـوان  آن  از  بهره گیـری  بـا  کـه  اسـت 
مواجهـه بـا آشـوب های آتی بـرای سیسـتم فراهم کـرد )بهرامی و 
همـکاران، 1398؛ Godschalk, 2003(. در طراحـی و برنامه ریـزی 
رود درکه، این شـاخص را در سـه سـطح: 1( افزایش سـطح دانش، 
2( افزایـش تجربـه از اختـلالات گذشـته و 3( افزایـش آگاهـی از 
افزایـش  بررسـی کـرد. در راسـتای  منابـع و اطلاعـات می تـوان 
سـطح دانـش، می توان با اسـتفاده از رسـانه های جمعـی، برگزاری 
ورکشـاپ ها و کلاس هـا دانـش مردمـان بومی و سـاکنان روسـتای 
درکـه را در مواجهـه با آشـوب سـیل افزایش داد. علاوه بـر آن، در 
راسـتای افزایـش تجربـه از آشـوب های گذشـته می تـوان از تجربۀ 
افـراد بومـی و کارشناسـان مختلـف بومـی بهـره  بـرد. همچنیـن، 
در راسـتای افزایـش آگاهـی از منابـع و اطلاعـات، می تـوان بـه 
نقشـه های تاریخـی، مقـالات و کتـب تاریخـی، دانـش افـراد بومی 
و متخصـص اسـتناد کـرد. در نهایـت، بـا تأسـیس پایگاه هایـی در 
نقـاط مختلـف رود، می تـوان دانـش و اطلاعات کافـی از رفتار رود 

درکـه در مواجهـه با آشـوب سـیل کسـب کرد.
تأثیر‌مؤلفۀ‌»خودسازماندهی«‌در‌طراحی‌و‌برنامه‌ریزی‌‌•

تاب‌آوری‌رود‌درکه
خودسـازماندهی بـه پویایـی محیط و اکوسیسـتم هایی اشـاره دارد 
کـه همیشـه در حـال تغییـر هسـتند و سـاختار ثابتـی ندارند، در 
نتیجه یک سیسـتم تاب آور همیشـه سـعی دارد خود را با شـرایط 
 .(Folke, 2016; Berkes, 2007) مختلـف محیـط سـازماندهی کند
در ایـن طراحـی و برنامه ریـزی، شـاخص خودسـازماندهی در دو 
سـطح: 1( خودسـازماندهی منابـع زیسـتی و 2( خودسـازماندهی 
اجتماعـی قابـل  اندازه گیـری اسـت. در راسـتای خودسـازماندهی 
منابـع زیسـتی می توان بـه ایجاد تعـادل در منابع آبـی بین فصول 
خشکسـالی و ترسـالی اشـاره کـرد به طوری کـه بـا ذخیره سـازی 
آب در فصل هـای پاییـز و بهـار کـه دِبـی آب بیش از فصـول دیگر 
هسـتند، نه تنهـا دِبـی آب کاهـش پیـدا نمی کنـد، بلکـه منابع آبی 
بـرای تابسـتان ذخیره خواهند  شـد. علاوه بر آن، خودسـازماندهی 
اجتماعـی بـه خودکفایـی بومی اشـاره  دارد تا بومیان و روسـتاییان 
اطـراف رود درکـه دانـش و مهـارت کافـی بـرای کنتـرل و کاهش 

آشوب سـیل کسـب کنند.
برنامه‌ریزی‌‌• و‌ در‌طراحی‌ »تغییرپذیری«‌ مؤلفۀ‌ تأثیر‌

تاب‌آوری‌رود‌درکه
هنگامـی کـه سـاختارهای یـک سیسـتم در برابـر آشـوب غیرقابل 

دفـاع می شـوند، ایـن شـاخص بـا تغییـر و یـا ایجـاد یـک مسـیر 
جدیـد درون سیسـتم بـه افزایـش تـاب آوری کمـک خواهدکـرد 
برنامه ریـزی، شـاخص  و  ایـن طـرح  در   .(Walker et al., 2004)
تغییرپذیـری در دو سـطح: 1(تنـوع و تعـدد مؤلفه هـای طراحـی 
و 2( افزایـش دانـش، توانایـی و مهـارت افـراد بومی و کارشناسـان 
از  اسـتفاده  راسـتای  در  مطـرح  می شـود.  سیسـتم،  ایـن  درون 
اسـتراتژی های مرتبـط بـا ایـن شـاخص، می تـوان بـه پتانسـیل 
محیـط جهـت ترمیـم خـود بـا ایجـاد مسـیرهای ارتباطـی متعدد 
تنـوع  از  اسـتفاده  آسـیب دیده،  مسـیرهای  بـا  جایگزینـی  بـرای 
زیسـتی ماننـد باغ هـای متنـوع و افزایـش زیرسـاخت سـبز و ... 
اشـاره  کـرد، به طوری کـه سیسـتم بـا اسـتفاده از ایـن راهبردهـا 
جهـت حفـظ پایـداری سـعی در حفـظ تعادل و رسـیدن بـه نقطۀ 

تعـادل جدیـد و تـاب آوری در برابـر شـوک های وارده می کنـد.

جمع‌بندی
رودخانـۀ درکـه به عنـوان یکـی از اصلی تریـن مؤلفه هـای طبیعـی 
شـهر تهـران، همیشـه مـورد توجـه معمـاران منظـر، شهرسـازان، 
و  طرح هـا  علی رغـم  بـوده  اسـت.  شـهروندان  و  اکولوژیسـت ها 
برنامه هـای مختلـف براسـاس طرح هـای جامـع شـهر تهـران، این 
رود در برخـی از فصـول سـال در برابـر آشـوب سـیل آسـیب پذیر 
بـوده  اسـت. از ایـن رو، ایـن پژوهش با اسـتفاده از تفکـر تاب آوری 
ویژگی هـای  براسـاس  جامـع  برنامـه ای  آن،  شـاخص های  و 
براسـاس شـاخص های حـوزۀ  اسـت.  ارائـه داده  رودخانـۀ درکـه 
تـاب آوری در نظریـۀ پژوهشـگران، هفـت شـاخص بـا توجـه بـه 
درصـد فراوانـی در پژوهش هـای انجام شـده انتخـاب  شـده  اسـت 
و به دلیـل عـدم توانایـی به کارگیـری مسـتقیم ایـن شـاخص ها در 
محیط هـای  و  درکـه  سـیل خیز  محیـط  پیشـنهادی  راهکارهـای 
آشـوبناک مشـابه، بـه تحلیـل تعاریـف پژوهشـگران جهـت نیل به 
اسـتراتژی های مطـرح در جـدول 4 پرداخته  شـده  اسـت. بنابراین 
بـا توجه به سـیر تکاملـی این رونـد، راهکارهای پیشـنهادی جهت 
تـاب آوری منطقـه مـورد پیمایـش در برابر آشـوب سـیل و بازیابی 
سـاختار طبیعـی و اکولوژیکـی آن در جـدول 6 ارائـه شـده  اسـت.

نتیجه‌گیری
اسـتراتژی های  و  شـاخص ها  ایـن  بـر  تکیـه  بـا  پژوهـش،  ایـن 
مسـتخرج از تفکـر تـاب آوری، به ارائۀ راهبردهایی بـرای مدیریت و 
برنامه ریـزی رود درکـه پرداختـه   اسـت. در ایـن مقالـه، بـا تکیه بر 
هفـت شـاخص پرتکرار تـاب آوری، برنامه ریزی رود درکه پیشـنهاد 
شـده  اسـت. این شـاخص ها عبارتنـد از افزونگی، تنوع، اسـتحکام، 
ارتبـاط یـا اتصـال، یادگیـری، خودسـازماندهی و تغییرپذیـری که 
بررسـی  مـورد  پژوهـش  ایـن  در  مطـرح  شـاخص های  به عنـوان 
ایـن  در  »افزونگـی«  شـاخص  اسـاس،  ایـن  بـر  قرارگرفته انـد. 
سیسـتم، بـه تعـدد مؤلفه هـا و زیرسیسـتم های رود درکـه اشـاره 
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پی‌نوشت‌ها
                                           Redundancy .1
                                              Diversity .2

Strength, Robustness .3
Connectivity .4

 دارد. ایـن شـاخص بـه فراوانـی مؤلفه هـای فضایـی، عملکـردی و 
زیسـتی اشـاره  دارد تا اگر زیرسیسـتمی در مواجهه با سـیل ویران 
 شـد، زیرسیسـتمی مشـابه جایگزیـن آن شـود. براسـاس شـاخص 
و  عملکـردی  فضایـی،  تنـوع  از  اعـم  اسـتراتژی هایی  »تنـوع«، 
زیسـتی قابل اشـاره اسـت. براسـاس این شاخص و اسـتراتژی های 
آن، ایجـاد فضاهـای چندعملکـردی، طراحـی براسـاس دِبـی آب و 
فصـول مختلـف سـال، طراحـی فضاهـای متعـدد اعـم از نظـرگاه، 
پل هـا و مسـیرهای ارتباطـی و همچنیـن تنوع باغـات و زمین های 
کشـاورزی قابل طراحی و برنامه ریزی اسـت. شـاخص »اسـتحکام« 
بـه افزایـش قـدرت و توانایی مؤلفه هـا و زیرسیسـتم های رود درکه 
اشـاره  دارنـد تـا بتواننـد در برابر آشـوب سـیل مقاومـت  کنند. این 
شـاخص بـه حفـظ سـاختار سیسـتم در لحظـات ابتدایـی وقـوع 
ارتبـاط«  یـا  آشـوب کمـک شـایانی می کنـد. شـاخص »اتصـال 
در ایـن سیسـتم بـه افزایـش ارتبـاط بیـن زیرسیسـتم ها اشـاره 
دارد. از ایـن رو، تأکیـد بیشـتر بـر افزایـش ارتبـاط میـان تمامـی 
مؤلفه هـای طراحی که شـامل افزایش سـطح دسترسـی، ارتباطات 
فضاهـای ایسـتای جمعـی و پویـای حرکتـی، و طراحـی فضاهایی 
جمعـی و ایسـتا و ترکیـب بـا مسـیرهای پویـای حرکتـی تأکیـد 
دارد. شـاخص »یادگیـری« در سیسـتم تـاب آور رود درکـه باعـث 
افزایـش آگاهـی مـردم بومی و متخصصیـن از رفتـار رود در فصول 
مختلـف و ویژگی هـای نهـان آن خواهـد شـد. لـذا، ایـن شـاخص 
در ابعـاد مختلفـی اعـم از افزایـش دانـش بومـی نسـبت بـه پدیدۀ 
سـیل درکـه بـا اسـتفاده از ورکشـاپ ها و کلاس هـای آموزشـی 
بـرای مـردم بومـی؛ اسـتفاده از تجربـۀ افـراد و کارشناسـان بومـی 

Learning .5
Self-organization .6
Transformability .7

در راسـتای افزایـش دانـش از حـوادث قبلـی )سـیل( و بهره گیری 
از منابـع مختلـف در راسـتای افزایـش دانش و اطلاعـات رود درکه 
را در برمی گیرنـد. شـاخص »خودسـازماندهی« در رود درکـه بـه 
خودسـازماندهی منابـع  زیسـتی و اجتماعـی اشـاره  دارد. در ایـن 
راسـتا، در سیسـتم تـاب آور رود درکـه خودسـازماندهی اجتماعـی 
بـه توانایی هـای افـراد بومـی اشـاره  دارد تـا بتواننـد بعـد از هـر 
آشـوب، محیـط خود را بـه فضایی امن و سـازگار بـا محیط تبدیل 
کننـد. عـلاوه بر آن، خودکفایی زیسـتی نیـز به تعـادل اکولوژیکی 
بیـن فصـول خشـک و سـیل اشـاره دارد. در آخر، شـاخص »تغییر 
پذیـری« در سیسـتم تـاب آور رود درکـه کمـک شـایانی بـه بقای 
سیسـتم بعـد از آشـوب می کنـد. این شـاخص با ایجاد مسـیرهای 
متعـدد، سیسـتم را وارد فـاز جدیـدی می کنـد کـه بعد از آشـوب 
سـیل همچنـان پایـدار باشـد. ایـن برنامه ریـزی و طراحـی جامـع 
کـه بـه ابعـاد مختلـف محیطـی و اجتماعـی اعـم از پتانسـیل های 
اکولوژیکـی، بومـی، تاریخـی و فرهنگـی رود اشـاره دارد، می توانـد 
جایگزیـن کانال هـای کنترل سـیلاب و تراس بندی های بسـتر رود 
باشـد. کانال های کنترل سـیلاب که یک رویکـرد صلب و مقاوم در 
برابـر طبیعـت و نیروهـای طبیعی هسـتند، رویکرد مناسـبی برای 
مهـار آشـوب سـیلاب نیسـتند. از ایـن رو، رویکرد نویـن تاب آوری 
کـه بـه ابعـاد مختلف رودهـا با شـرایط محیطی و اجتماعـی تأکید 
دارد، جایگزیـن مناسـبی بـرای ایـن رویکـرد صلب و مقاوم اسـت. 
در آخـر، ایـن برنامه ریـزی کـه برآمـده از تفکـر تـاب آوری اسـت، 
برنامه ریـزی و طراحـی منظـر رودخانه هـای شـهری -از جمله رود 

درکـه- را به سـوی یـک برنامـۀ جامـع سـوق  می دهد.
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طراحی‌و‌برنامه‌ریزی‌تاب‌آور‌رودخانه‌های‌شهری‌در‌مواجهه‌با‌آشوب‌سیل

راهکارهای‌پیشنهادیاستراتژی‌های‌و‌برنامه‌ریزی‌طراحیشاخص‌تاب‌آوری

فراوانی زیرسیستمتعدد مؤلفه های فضاییافزونگی

تعدد پل ها، نظرگاه ها ، خانه ها، مسیرها و فضاهای جمعی و تفریحیتعدد مؤلفه های عملکردی

تعدد اراضی کشاورزی، باغات، شاخابه های مختلف در رود درکهتعدد مؤلفه های زیستی

ایجاد فضاها با کاربری مختلف، طراحی براساس دِبی آب، طراحی با توجه به فصول مختلف تنوع فضاییتنوع
سال

فضاهای عملکردی مختلف مانند پل ها و مسیرهای ارتباطی، خانه ها نظرگاه ها و پایگاه هاتنوع عملکردی

تنوع باغات، زمین های کشاورزی کران رود درکه، بازیابی شاخابه ها و مسیرهای زیستیتنوع زیستی

استحکام مسیرهای ارتباطی مانند راه ها و پل ها، نظرگاه ها و خانه هااستحکام مؤلفه های انسان ساختاستحکام

افزایش مقاومت شیب زمین، درختان و تثبیت لبۀ رودخانه استحکام مؤلفه های طبیعی

افزایش اتصالات و نقاط تماس مانند پل ها، مسیرهای ارتباطی، طراحی فضاهایی جمعی و ریزدانگی و نفوذپذیریارتباط یا اتصال
ایستا و ترکیب با مسیرهای پویای حرکتی

افزایش سطح دسترسی، افزایش اتصالات داخلی با ایجاد مفصل های فضاییپیوستگی مؤلفه های طراحی

مجموع ارتباطات فضاهای ایستای جمعی و پویای حرکتی باعث تبادل میان مؤلفه ها و تقویت ارتباط فضایی
تسهیل جریان حرکت می شود.

استفاده از رسانه های جمعی، برگزاری ورکشاپ ها و کلاس هاسطح دانشیادگیری

استفاده از تجربۀ افراد و کارشناسان بومی محدوده با استفاده از مصاحبه و یا پرسشنامهتجربه از رویدادهای قبلی

بهره بری از نقشه های تاریخی، مقالات، کتب تاریخی و دانش افراد بومی و متخصص، آگاهی از منابع
تأسیس پایگاه هایی در نقاط مختلف رود و کسب اطلاع از رفتار رود درکه در مواجهه با 

آشوب سیل

ایجاد تعادل در منابع آبی بین فصول خشکسالی و ترسالی، ذخیره سازی آب در فصل های خودسازماندهی منابع زیستیخودسازماندهی
پاییز و بهار

خودکفایی بومی، دانش و مهارت کافی افراد بومی و روستاییان برای کنترل و کاهش آشوب خودسازماندهی اجتماعی
سیل

استفاده از پتانسیل های محیطی، مسیرهای ارتباطی متنوع و متفاوت، استفاده از تنوع تنوع و تعدد مؤلفه های طراحیتغییرپذیری
زیستی و افزایش زیرساخت سبز.

افزایش دانش، توانایی و مهارت افراد بومی 
و کارشناسان درون یک سیستم

استفاده از رسانه های جمعی، برگزاری ورکشاپ ها و کلاس ها

جدول 6. برنامه ریزی و طراحی رود درکه براساس تفکر تاب آوری. مأخذ: نگارندگان.
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