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 چکیده

به   شهری  مناطق  در  سیل  افزایش خطر  در  اولیه  عامل  دو  شهرسازی  و  میرشد جمعیت  روز  زمانهمروند.  شمار  گسترش  افزون  با 

رواناب  حجم  افزایش  به  منجر  زمین  کاربری  تغییرات  شهرها  از  بسیاری  در  رژیمشهرنشینی  تغییر  و  سطحی  سیلابی    هایهای 

بار خود را بر شهرهای  مستقیم آثار زیانطور مستقیم و غیر شهری یکی از مخاطراتی است که به  سیل ها شده است. از این رو رودخانه

تواند در  سازد میهای مختلف درک جامعی از شرایط فراهم میآوری با ترکیب مؤلفه از آنجا که تاب است.  مختلف ایران وارد ساخته  

گیری مؤثر در فرایند تصمیم  طوربهآوری  که بتوان از مفهوم تابایجاد ابزارهای مدیریت ریسک سیل شهری مثمر ثمر باشد. برای این

و ارزیابی قرار گیرد. با وجود    موردسنجشآوری شهر در برابر مخاطره سیل  های شهری استفاده کرد، لازم است تابو مدیریت سیلاب 

تاب بهآوری در محیطاین، سنجش  برابر سیل  رویکردهای روشهای شهری در  با چالش دلیل عدم شفافیت لازم در زمینه  شناختی 

های  آوری محیطمند و فراتحلیل مطالعات انجام شده در زمینه ارزیابی تابجدی مواجه است. بر این اساس در این مطالعه با مرور نظام

روش و  رویکردها  سیل  برابر  در  است.  شهری  گرفته  قرار  واکاوی  مورد  زمینه  این  در  یافتهها  روشمطابق  تحقیق  ارزیابی های  های 

محیطتاب  نیمهآوری  کمی،  دسته  سه  به  سیل،  برابر  در  شهری  میهای  تقسیم  کیفی  و  روشکمی  کمتری شوند.  تنوع  از  کیفی  های 

روش به  مصاحبهنسبت  روش  شامل  غالباً  و  برخوردارند  کمی  چارچوبهای  و  میگیری  نظری  مفهومی  روشهای  غالب  های  شوند. 

روش زمینه  این  در  نیمهارزیابی  و  کمی  میهای  که  هستند  آنکمی  روشتوان  یعنی  پرکاربرد  دسته  دو  در  را  بر  ها  مبتنی  های 

و روششبیه بر شاخصسازی  مبتنی  بر شبیههای  مبتنی  و  از مدل  یطورکلبهسازی  سازی جای داد. در رویکرد  سازی هیدرولوژیکی 

می شبیه استفاده  سیلاب  شاخصروششود.  سازی  بر  مبتنی  شکلهای  در  متفاوت  سازی  اما  یافتهتوسعه های  اصول    طورکلیبه اند  از 
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 مقدمه  

ریزی شهرها را با چالش جدی مواجه ساخته است. شهرنشینی در کنار پدیده تغییر اقلیم، مدیریت و برنامه  روزافزونرشد  

از مناطق منجر به تغییر چرخه هیدرولوژیکی و در نتیجه وقوع  تحقیقات جدید نشان می اقلیم در بسیاری  دهد که تغییر 

پدیده و  بیشتر  سیل  شد    سالیخشک های  سریع (Bates, Kundzewicz, Wu, & Palutikof, 2008)خواهد  رشد   .

به  کشورهای  شهرنشینی  در  زیرساخت توسعهدرحالخصوص  ناکارآمدی  کنار  در  سطوح ،  نسبت  افزایش  شهری،  های 

 Bertilsson)شده است    های مخربو بروز سیل  زیستمحیطها عامل تشدید تخریب  آبراهه  و تعرض به حریم  نفوذغیرقابل

et al., 2019)  .از  با گسترش روز   زمانهم افزون شهرنشینی در بسیاری از شهرهای آسیایی، تغییرات کاربری زمین ناشی 

ها شده  سیلابی رودخانه  هایهای سطحی و تغییر رژیمتوسعه نواحی شهری به طرق مختلف منجر به افزایش حجم رواناب

توان تابعی از افزایش نسبت جمعیت ساکنان مناطق شهری . رشد شهرها را می(Huang, Shen, & Mardin, 2019)است 

 Mills et)شود: تغییر در الگوی زندگی و تبدیل پوشش طبیعی اراضی به منظر شهری  دانست که به دو صورت بازتاب می

al., 2010)  سطوح تبدیل  و  زمین  کاربری  تغییر  شامل  شهرسازی  روند  می  نفوذغیرقابلبه    نفوذقابل.  این  به شود.  منجر 

 شود.زیست میها و محیطهای شهری و در نتیجه تخریب زیرساختافزایش ریسک سیلاب 

دهد پیامدهای مضر فراوان در پی خواهد داشت  سیل یک پدیده طبیعی است اما زمانی که در یک آبخیز شهری رخ می

(Bertilsson et al., 2019)رخ دهند و اجتماعات مختلف    تربزرگهای شهری ممکن است در مقیاس محلی و یا  . سیلاب

در گزارش اخیر سازمان ملل    .(Gaitan & van de Giesen, 2015)پذیرند  بسته به میزان در معرض بودن از آن تأثیر می

طبیعی   بلایای  سال  (UNISDR, 2015)درباره  در  که  است  شده  اشاره  مهم  این  از    43،  2015تا    1995های  به  درصد 

بار خود آثار زیان  میرمستقیغ مستقیم و    طوربه شهری یکی از مخاطراتی است که    اند. سیلکشورها با پدیده سیل درگیر بوده

را بر شهرهای مختلف ایران وارد ساخته و در آینده نیز شاهد استمرار این شرایط و آثار نامطلوب آن خواهیم بود. در بسیاری 

های اخیر بروز  زیستی تبدیل شده است. از این رو در سالترین مسائل محیطاز شهرهای ایران نیز وقوع سیل به یکی از مهم

های بارندگی و پیامدهای آن شده  های شهری در ایران منجر به توجه بیشتر به مبحث تغییر اقلیم و اثر آن بر رژیمسیلاب 

 است. 

های شهری تبدیل  آوری در برابر سیل به یکی از موضوعات مهم در مدیریت ریسک سیلدر چنین شرایطی مفهوم تاب 

که بتواند عملکرد اصلی   شودمیآور به شهری  گفته  آوری مرتبط با شهر و شهرسازی، شهر تابشده است. در ادبیات تاب

 ,de Boer, Muggahبالقوه بهبود بخشد )  طوربهخود را قبل، حین و بعد از قرار گرفتن در معرض آشفتگی حفظ کرده و  

& Patel, 2016اساس، تاب این  بر  با مخاطره(.  رویارویی شهرها  به قابلیت  برابر سیل  های  سیل و ظرفیت  آوری شهر در 

رین رویکردها  آوری از جدیدتپاسخگویی، سازگاری و حفظ عملکردهای شهری در شرایط وقوع مخاطره سیل اشاره دارد. تاب

بر محیط سیل  اثرات  کاهش  پایداری سیستم برای  ارزیابی  فرایند  در  و  است  رویکرد  های شهری  دارد.  کاربرد  های شهری 

محیط تاب غیرسازهآوری  اقدامات  به  سیل  با  مقابله  سنتی  رویکردهای  برخلاف  سیل  برابر  در  شهری  به  های  منجر  که  ای 

 افزایش سازگاری با سیل منجر شود تأکید دارد.  
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تواند در ایجاد ابزارهای مدیریتی  سازد میهای مختلف درک جامعی از شرایط فراهم میآوری با ترکیب مؤلفهاز آنجا که تاب

که بتوان آورد. مسلماً برای اینهای سازگاری را فراهم میدر آینده مثمر ثمر باشد. همچنین این تفکر امکان رشد در ظرفیت

آوری شهر های شهری استفاده کرد، لازم است تابگیری و مدیریت سیلابمؤثر در فرایند تصمیم  طوربهآوری  از مفهوم تاب

های شهری در برابر سیل  آوری در محیطو ارزیابی قرار گیرد. با وجود این، سنجش تاب  موردسنجشدر برابر مخاطره سیل  

های  اجه است این در حالی است که روششناختی با چالش جدی مودلیل عدم شفافیت لازم در زمینه رویکردهای روشبه

آسیب  ریسک سیل  سنجش  و   ,Cariolet, Vuillet, & Diab)گیرند  قرار می  مورداستفادهو    یافتهتوسعه   خوبیبه پذیری 

و آسیب (2019 ارزیابی ریسک  از  نتایج حاصل  نیز  موارد  از  با عنوان وضعیت تاب. در بسیاری  اشتباه  به  آوری شهر پذیری 

 گیرد.   و تفسیر قرار می مورداستفاده

پژوهش اولیه  تاببررسی  سنجش  و  ارزیابی  زمینه  در  پذیرفته  صورت  محیط های  مخاطره آوری  برابر  در  شهری  های 

های شهری آوری در مدیریت ریسک سیلاب ها است. در واقع کاربرد مفهوم تابسویی آنو ناهم  یپراکندگ دهنده  سیل، نشان

( با جستجو در  2015)  1آوری در متون علمی است. برای مثال فیشرشاهد این ادعا وجود تعاربف متعدد از تابمبهم است.  

آوری ارائه داده است. بنابراین مسئله اساسی این است که در شرایطی که رویکردهای  تعریف مختلف از تاب  70متون علمی  

ناسازگاری است،  اقلیم لازم  تغییر  برابر  در  از شهرها  برای محافظت  ریسک  تعریف مفهوم  مدیریت  ابهامات موجود در  و  ها 

شهری باشد. بر   یهاطی محتواند عامل ناکارآمدی مدیریت ریسک سیلاب در های ارزیابی آن میآوری و رویکردها و روشتاب

های  آوری محیط در زمینه ارزیابی تاب  انجام شدهمطالعات    مندمطالعه در این است که با مرور نظام   نوآوری ایناین اساس  

ها  پردازد و پرکاربردترین آنمیها  ر آنهای بکار رفته درویکردها و روشبندی به بررسی، تحلیل و دستهشهری در برابر سیل 

   کند. را معرفی می

تاب علمی  انعطافمفهوم  یا  مقاومت  به  و  است  گرفته  سرچشمه  مکانیک  علم  از  دارد  آوری  اشاره  تنش  برابر  در  پذیری 

(2013Alexander, )بوم علم  به  علم مکانیک  از  این مفهوم  این.  تا  یافت  راه  مقاله خود در سال   2که هالینگشناسی  در 

این تاب  1973 را  پایداری سیستمآوری  از  تعریف کرد، »میزانی  آنگونه  توانایی  و  آشفتگیها  و  تغییر  با  در سازگاری  و    ها 

میان   روابط  هالینگ  هات یجمعحفظ  موجود«.  وضع  متغیرهای  تعریف  تاب  (1973)یا  طریق  دو  به  را  سیستم  یک  آوری 

پایدار تأکید دارد و مطابق آن مقاومت در برابر  کند: تابمی و    یآشفتگآوری مهندسی، که بر ثبات در نزدیکی یک حالت 

پذیری بیشتر و پذیرش  شناختی، که با انعطافآوری بوم آوری هستند؛ و تابهای اصلی تابسرعت بازگشت به تعادل از مؤلفه

آوری  های اصلی تاباز مؤلفه های تعادل متفاوت، توجه دارد و مطابق آن ظرفیت جذب آشفتگی قبل از تغییر ساختار  حالت

آوری تاب  کهیدرحالپذیری تمرکز دارد،  بینیآوری مهندسی بر کارآیی، ثبات و پیشاست. هالینگ بر این باور است که تاب

با  بوم دارد.  توجه  عدم قطعیت  و  تغییر  پایداری،  به  بوم   برهیتکشناختی  ادبیات سیستم تعریف  در  اجتماعی شناختی،    -های 

باشد و بتواند   تحملقابلشود که برای آن سیستم عنوان میزانی از تغییر در یک سیستم تعریف میآوری بهی تابزیستمحیط

 .  (Folke, 2006)سازمان درونی و عملکرد خود را حفظ کند 

 
1 Fisher 
2 Holling 
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تاب  (1981)  1تیمرمن  مفهوم  که  بود  اولین کسانی  تاباز  او  کرد،  مطرح  اقلیم  تغییر  مباحث  در  را  توانایی  آوری  را  آوری 

های موجود برای آوری بر ظرفیتتاب  داند. اخیراً در ادبیات مخاطرات محیطی، تعریفمی  زیآممخاطرهجذب و جبران وقایع  

است   شده  متمرکز  نامطلوب  حوادث  با  مقابله  در  احیا  و   ,.Burton, 2015; Cutter, 2016; Cutter et al)سازگاری 

تاب(2013 رو  این  از  می  طورکلیبهآوری  .  تلقی  مثبت  مفهوم  سیستم  کهدرحالیشود  یک  در  اجتماعیلزوماً  -های 

این زیستمحیط از تابی  نامطلوب  بیانی دیگر ممکن است یک سیستم در یک حالت  به  بالایی برخوردار گونه نیست  آوری 

 باشد.  

آوری در سطح  ( در ایالات متحده، مفهوم تاب2012( و سندی )2005دنبال وقوع حوادثی از قبیل طوفان کاترینا )به

آور نیز ایده شهر تاب.  (Landau, 2016)یک پارادایم جدید در زمینه مدیریت ریسک مخاطرات نمود یافت    عنوانبهجهانی  

گیرد  عنوان یک سیستم یکپارچه در نظر میپیشنهاد شد، شهر را به  (Wong & Brown, 2009)که توسط وونگ و برون  

باید   آن  ایگونهبهکه  از  ناشی  خسارت  کاهش  و  مخرب  رخدادهای  با  رویارویی  قابلیت  که  شود  باشد.    طراحی  داشته  را 

های  اجتماعی آن )در مقیاس-شناختی و فنیبوم-های اجتماعیآوری شهر به قابلیت یک سیستم شهری و کلیه شبکهتاب

و سازگاری با    یآشفتگعملکرد یا بازگشت سریع به عملکرد مطلوب در رویارویی با    حفظمکانی و زمانی مختلف( در زمینه  

آوری  که تاب. این تعریف به دو نکته اساسی اشاره دارد، این(Meerow, Newell, & Stults, 2016)شود  تغییر گفته می

 .  (Cariolet et al., 2019)آوری از اهمیت بلایی برخوردار است زمان در تاب متغیرخاصیت سیستمی دارد و 

تلاش تاباغلب  مبحث  ورود  راستای  در  پذیرفته  صورت  استحکام های  افزایش  به  سیل  مدیریت  حوزه  به  آوری 

است  سیستم  شده  محدود  زهکشی  لیائو ( ,2018O. Rezende)های  میبه  (2012)  2.  اشاره  نکته  این  با  که  خوبی  کند 

اند،  های سیلابی که محل توسعه شهرها شدهآوری غلبه دارد. به عقیده لیائو دشتآوری مهندسی در تعاریف موجود تابتاب

طبیعی سیستم  فرایندهای  -های  و  ساختمانی  فضاهای  اجتماعی،  اقتصادی  روندهای  اقلیم،  آن  در  که  هستند  انسانی 

بحران رودخانه و  مخاطرات  رخداد  بر  این دشتای  مؤثرند.  آن  از  ناشی  اینهای  با  شهر  به  تبدیل شده  سیلابی  چنین های 

 گردند.  بعد از تغییر به حالت قبل باز نمی یراحتبهمانند و یا  سیستم پویا و رفتارهای پیچیده در یک حالت ثابت باقی نمی

آوری جامعه از سه وجه اساسی برخوردار است: پیشگیری از خسارت، بهبودی تاب  (2016)   3مطابق تعریف بریکلند و واترمن

ورول  و  میگوئز  همچنین  جامعه.  عملکرد  حفظ  و  تاب  (2017)  4سریع  ظرفیت  معیارهای  را  سیل  برابر  در  شهری  آوری 

 دانند.  بهبودی و جبران خسارت، ظرفیت بازیابی سریع عملکردها و تدوام ارائه خدمات می

شناختی ممکن است آوری بوم بر این باورند که مفهوم تاب  (2012)آوری شهری مانند لیائو  برخی از محققان حوزه تاب

مناسب سیل  ریسک  مدیریت  سیستم برای  شهرها  که  کرد  توجه  باید  هم  نکته  این  به  باید  اما  باشد  بومتر  -شناختیهای 

آوری شهر کاربرد  شناختی در مطالعات تابآوری بومآوری مهندسی و تاباجتماعی هستند و هر دو مفهوم تاب-مدارانهفن

 دارد.    

 
1 Timmermann 
2 Liao 
3 Birkland & Waterman 
4 Miguez & Veról 



 23                                                                1402  زمستان،  4شماره   سال دهم، محیطی، مخاطرات فضایی نشریه تحلیل

سنجه  تاکنون  مؤلفهمحققان  دربرگیرنده  مختلف  زیرساختیهای  ارتباطی/اطلاعاتی،  نهادی،  اقتصادی،  اجتماعی،  و    های 

 Cai)اند کار گرفتهآوری شهر در برابر مخاطرات بهشناختی )در برگیرنده جامعه و محیط پیرامون آن( را برای ارزیابی تاببوم

et al., 2018; Cutter, Ash, & Emrich, 2014; Peacock et al., 2010) مؤلفه این  چارچوب،  این  در  ویژگی.    ها 

دهند. بر  آوری آن ارائه میکنند و برآوردی از تاباقتصادی را در زمان قبل از وقوع بلایا توصیف می-های اجتماعیسیستم 

 .  (Cutter et al., 2008)های ذاتی هر مکان است آوری مستقل از خطر بالقوه از ویژگیاین اساس تاب

تاب پایش  و  زمینه سنجش  عرصه تاکنون در  در  و  زمان  مکانی گامآوری در طی  است  های  برداشته شده  های مهمی 

(Burton, 2015; Cutter et al., 2014; Cutter et al., 2008; Linkov et al., 2014)ای از  . در این راستا مجموعه

آوری در سطح  هایی مؤثر بر تاباست. برخی از این معیارها بر کیفیت  یافتهتوسعه آوری  معیارها برای سنجش و ارزیابی تاب

 & ,Cutter, 2016; Kwok, Paton, Becker, Hudson-Doyle)مطالعه موردی تمرکز دارند    صورتبهیک جامعه خاص  

Johnston, 2018; Pfefferbaum, Pfefferbaum, & Van Horn, 2015) سنجه از  استفاده  با  نیز  دیگر  برخی  های  . 

های مکانی و در طی  آوری و تغییرات نسبی آن در عرصهبای به مقایسه میزان تاآوری در مقیاس ملی و منطقه کمی تاب

 Cutter, Burton, & Emrich, 2010; Kwok et al., 2018; Parsons et al., 2016; Peacock et) پردازند  زمان می

al., 2010; Weir, Pindus, Wial, & Wolman, 2012)شاخص ظرفیت تاب .(آوریRCI  )(Foster, 2012)  شاخص ،

 Cutter et) (  BRICآوری پایه جامعه )و نشانگرهای تاب  (Peacock et al., 2010)(  CDRIآوری مخاطرات جامعه )تاب

al., 2010)   ها اگرچه در مقیاس و پوشش جغرافیایی متمایز هستند  آوری موجود هستند. این سنجههای کمی تاباز سنجه

آن همه  تاباما  از  نظری  شناخت  مبنای  بر  تابها  نسبی  ارزش  جامعه،  کشور آوری  یا  و  منطقه  استان،  یک  در  را  آوری 

 کنند.   مشخص می

توان به این نکته پی برد که  های شهری در برابر مخاطرات میآوری محیط با مرور مبانی نظری موجود در زمینه تاب

تابروش ارزیابی  محیطهای  تابآوری  تعاریف  از  عمده  گروه  دو  تأثیر  تحت  سیل  برابر  در  شهری  یعنی های  شهر  آوری 

آوری منجر به اخذ رویکردهای متمایز  اند. این دوگانگی در تعریف تابشناختی قرار گرفته آوری بومآوری مهندسی و تابتاب

تا حدودی   با    سوناهمو  است.   ریسک سیلاب شده  مدیریت  فرایند  روش  برتکیهدر  مذکور  دیدگاه  برای دو  متفاوتی  های 

های  رسد تعدد تعاریف و روشبه نظر می  کهنحوی بههای شهری در برابر سیل شکل گرفته است،  آوری محیطارزیابی تاب

های  تفاوت  تشخیصآوری در مدیریت ریسک سیل شده است. از این رو  ارزیابی عامل ابهام و ناکارآمدی کاربرد مفهوم تاب

روش و  رویکردها  آشکارسازی  و  دیدگاه  دو  بهاین  تابهای  مفهوم  در  کارگیری  سیل  ریسک  مدیریت  فرایند  در  آوری 

 شهری حائز اهمیت است.    هایمحیط
 

  روش کارو    داده ها

پژوهش   این  روش  منظوربهدر  و  رویکردها  آشکارسازی  و  تابشناسایی  ارزیابی  و  سنجش  محیطهای  در  سیل  های  آوری 

 شود:شهری مراحل تحقیق به شرح زیر انجام می

 آوری و سیل؛ مند مقالات معتبر علمی با موضوع تابجستجوی نظام -الف
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مقالات    -ب موضوع    شدهگردآوریپالایش  با  مرتبط  مقالات  نهایی  تعیین  و  اول  مرحله  معیارها  ابر    موردبررسیدر  ساس 

 مشخص؛

 متن مقالات بر اساس جدول اطلاعات مقاله؛  سازیخلاصه مقالات مرتبط با موضوع تحقیق و  جزءجزءبهمرور  -ج

های  آوری سیل در محیطها و رویکردهای ارزیابی تاببررسی اطلاعات استخراج شده از مقالات و تحلیل تطبیقی روش  -د

 شهری.     

آوری سیل، چک لیست اطلاعات مقالات )جدول  تحلیل مقالات تجمیع و پالایش شده در زمینه ارزیابی تاب  منظوربه

های اطلاعاتی در این جدول دربرگیرنده  ( طراحی شد. در این جدول به هر مقاله یک کد ویژه اختصاص یافت است.  ستون 2

به مقاله، هدف   ارجاعات  تعداد  انتشار، عنوان مقاله، کلمات کلیدی،  نویسندگان، سال  یا  نویسنده  )نام  اطلاعات کلی مقاله 

آوری سیل )شامل مقیاس جغرافیایی،  برای ارزیابی تاب  مورداستفادهشناختی  ( و چارچوب روش موردمطالعهتحقیق، محدوده  

تاب ارزیابی  تعریف مفهوم  روش  نوع  کیفی-عام    طوربهآوری،  یا  ارزیابی    -کمی  روش  به  -خاص  طوربهنوع  مربوط  جزئیات 

 شود. ( میمورداستفادهآوری سیل و متغیرهای شناسی ارزیابی تابروش

 مند مقالاتدر جدول مرور نظام موردنیاز: فهرست اطلاعات 1جدول 

 اطلاعات  عنوان طبقه اطلاعات 

 کد مقاله  اطلاعات کلی  مقاله 

 نام نویسنده یا نویسندگان 

 سال انتشار 

 زبان 

 عنوان مقاله 

 کلمات کلیدی

 تعداد ارجاعات به مقاله 

 هدف تحقیق

 موردمطالعه محدوده  

 مقیاس جغرافیایی  آوری تاب ارزیابی    شناختیروش چارچوب  

 آوری تعریف تاب

 -کمی یا کیفی-عام    طوربهنوع روش ارزیابی  

شناسی  جزئیات مربوط به روش -خاص  طوربهنوع روش ارزیابی  

 مورداستفاده متغیرهای   -آوری سیلارزیابی تاب

 

های مختلف تحلیل تم مانند آمار توصیفی، ابر کلمات و جدول  بعد از طراحی و تکمیل جدول توصیف شده در بالا، روش

های و  های شهری، شاخصآوری سیل در محیطهای غالب و تولید دانش جدید در زمینه تعریف تابمتقاطع برای تعیین تم

قرار   مورداستفادهآوری سیل  ها و رویکردهای ارزیابی تاببندی روشآوری در برابر سیل و شناسایی و دستهنشانگرهای تاب

 گیرد.  می
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منظور شود. بهواسطه تکرارپذیری و کامل بودن و دقت بالا از یک مرور معمولی متمایز میمنابع علمی به  اندنظامیک مرور  

پایگاه   ابتدا با یک جستجوی جامع در معتبرترین  از اهداف تحقیق  برآورده ساختن این معیارها، در این پژوهش با پیروی 

نتایج   از جامع بودن  اطمینان  برای  پرداخته شد.  با موضوع تحقیق  مرتبط  بالقوه  مقالات  به شناسایی همه  علمی  اطلاعات 

دستور جستجو انتخاب شد.    عنوانبهاشتراکی در »شبکه دانش «    صورتبهآوری« و »سیل«  جستجو تنها دو عبارت »تاب

 مقاله بود.  429نتیجه جستجو شامل 

قرار گرفت و مقالات مورد غربالگری اولیه   موردبررسیدر مرحله اولیه تحقیق چکیده تمامی مقالات ذکر شده در جدول  

چکیده مقالات صورت پذیرفت، مقالاتی که احتمال ارتباطشان با موضوع پژوهش  . در غربالگری اولیه که بر اساس قرار گرفت

مقاله از فهرست مقالات حذف    365حذف شدند. در نتیجه غربالگری اولیه تعداد    موردبررسیشد از فهرست مقالات  رد می

و   کامل    65شد  متن  ماند.  باقی  پژوهش     یآورجمع مقاله منتخب    65مقاله  انجام  برای  اولیه  داده  پایگاه  این صورت  به  و 

 شکل گرفت.    

و مرور متن کامل    2غربالگری ثانویه مقالات منتخب از مرحله اول غربالگری بر اساس معیارها توصیف شده در جدول  

اصلی آن تأکید و تمرکز  این مرحله مقالاتی که   پذیرفت. در  ارزیابی تابمقالات صورت  بود و همچنین در ها  آوری سیل 

مقاله نهایی برای تحلیل   عنوانبههای شهری استفاده شده بود  آوری سیل در محیط ها از روش مشخصی برای ارزیابی تابآن 

بررسی   این  نتیجه  در  شد.  )  31انتخاب   & Abdrabo & Hassaan, 2015; Allen et al., 2019; Batica) مقاله 

Gourbesville, 2016; Bertilsson et al., 2019; Birgani & Yazdandoost, 2016; Campbell et al., 2019; 

Chen, Chen, & Huang, 2021; Fox-Lent, Bates, & Linkov, 2015; Karamouz & Zahmatkesh, 2017; 

Keating et al., 2017; Kotzee & Reyers, 2016; Leandro, Chen, Wood, & Ludwig, 2020; Lhomme, 

Serre, Diab, & Laganier, 2013; Miguez & Veról, 2017; Moghadas, Asadzadeh, Vafeidis, Fekete, & 

Kötter, 2019; Mugume, Gomez, Fu, Farmani, & Butler, 2015; Qiao & Pei, 2021; Restemeyer, 

Woltjer, & van den Brink, 2015; Osvaldo Moura Rezende, Cruz de Franco, Oliveira, Jacob, & 

Miguez, 2018; Osvaldo M Rezende, Miranda, Haddad, & Miguez, 2019; Russo et al., 2020; Serre 

& Heinzlef, 2018; Sudradjat, Nastiti, Barlian, & Angga, 2020; Szewranski, Swiader, Kazak, 

Tokarczyk-Dorociak, & van Hoof, 2018; Tayyab et al., 2021; Waghwala & Agnihotri, 2019; P. 

Wang, Li, & Zhang, 2021; Y. Wang, Meng, Liu, Zhang, & Fu, 2019; Xu, Cong, Proverbs, & 

Zhang, 2021; Xu, Xiang, & Proverbs, 2020; Zhang et al., 2021)  مرتبط با موضوع   کاملاً( در فهرست مقالات

 پژوهش قرار گرفت.  
 

 برسی جامع متن مقالات منتخب از غربالگری اولیه : معیارهای انتخاب و یا حذف مقاله بعد از 2جدول  

 معیارهای حذف مقاله  معیارهای انتخاب مقاله 

آوری سیل  تأکید و تمرکز اصلی مقاله به ارزیابی تاب •

 باشد.   

در مقاله برای ارزیابی سیل از روش مشخصی استفاده   •

 شده باشد.  

 آوری سیل، شهر باشد. مقیاس ارزیابی تاب •

 آوری  صورت نپذیرفته باشد.  در مقاله ارزیابی تاب  •

آوری  آوری سیل تنها جزئی از ارزیابی تابارزیابی تاب •

 مخاطرات در نظر گرفته شده باشد.  
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 ج سیر نتایرح و تفش

 شهری در برابر سیل  هایمحیط آوری تعریف تاب  •

تابب تعاریف  از  وسیعی  طیف  وجود  به  توجه  و  ا  روش  تأثیرپذیریآوری،  و  تابرویکردها  ارزیابی  و ها  نوع  از  سیل  آوری 

تاب از  منتخب  مقالات  تعاریف  بررسی  به  بخش  این  در  آن،  تعریف  محیط چگونگی  سیل  آوری  برابر  در  شهری  های 

 ها ارائه شده است. آوری در هر کدام از مقالات و نوع رویکرد آنتعاریف مختلف تاب 3پردازیم. در جدول می

 موردبررسی آوری در مقالات : تعریف تاب3جدول 

 رویکرد   آوری شهریتعریف  تاب  سال انتشار  کد مقاله 

1 2019 
های تطبیقی  و ذاتی شود و شامل ظرفیتآمیز گفته میآوری شهری به قابلیت شهر در رویارویی با رخدادهای مخاطره تاب 

 شود. شهر در پاسخگویی، سازگاری و رشد می

 شناختیبوم

2 2019 
توانایی یک فرد، جامعه، شهر یا ملت برای مقاومت، جذب و یا بهبودی در رویارویی با آشفتگی )مانند سیل شدید(، و یا  

 در مقابله با مخاطرات    آمیزموفقیتسازگاری 

 -شناختیبوم

 مهندسی

3 2015 
های جدید، برای مثال  تغییر بر اساس یافته پذیری )ظرفیت پذیری )فیزیکی و اجتماعی( و تغییراستحکام )مقاومت( ، سازش

 تغییر از رویکرد مقابله با سیل به رویکرد زندگی با سیل(

 شناختیبوم

 شناختیبوم ها آشفتگی اکولوژیکی برای مقابله و سازگاری با -ظرفیت یک سیستم اجتماعی 2016 4

5 2020 
»ظرفیت یک خانواده برای مقاومت در برابر اثرات سیل و توانایی آن در بازیابی    عنوانبهآوری خانوار در برابر تغییر اقلیم تاب 

 شرایط اولیه«.

 مهندسی

 مهندسی آوری سیل تجمیعی است از عملکرد سیستم تاب   2019  6

7 2019 
ظرفیت سیستم  -برای جبران خسارات مادی؛  دیده آسیبظرفیت جوامع -ظرفیت حفظ مقاومت در یک دوره زمانی؛ 

 زهکشی برای بازیابی عملکرد پس از وقوع سیل و  ایجاد شرایط اولیه برای بازگشت خدمات شهری به روال عادی 

 مهندسی

8 2018 
آشفتگی و بازیابی )ظرفیت مقاومت، ظرفیت جذب و ظرفیت بازیابی در   وقوعنگهداشت عملکردهای شهری در زمان 

 رویارویی با آشفتگی( 

 مهندسی

 مهندسی های شدید و بازگشت به شرایط پیش از آشفتگی کشی شهری در پاسخ به رخداد بارش ظرفیت سیستم مدیریت ریسک زه  2015 9

10 2021 
در صورت ضربه خوردن سریع به حالت اولیه خود   تواندمیکه سیستم قادر به تحمل آن است و همچنان  آشفتگیحدی از 

 ساختاری و توانایی خودتنظیمی خود را حفظ کند. هایویژگیبازگردد و عملکردهای اصلی، 

 مهندسی

11 2020 
ای ناشی از شکست یک یا چند زیرساخت حیاتی در زمان  آوری شهری به عملکرد درست خدمات شهری و اثرات زنجیره تاب 

 رخداد ارتباط تنگاتنگ دارد. 

 مهندسی

 مهندسی  بعدازآنسیل و  وقوعی از کارآمدی در زمان قبولقابلموجود در شهر برای دستیابی به سطح  هایظرفیت 2015 12

13 2016 

تواند بپذیرد و عملکردهای خود را در حین آوری سیل در شهر بیانگر میزان شدتی از سیل است که سیستم شهری میتاب 

ادامه دهد. یک شهر تاب آور در برابر سیل شهری است که ظرفیت پذیرش سیل ، مقاومت در برابر سیل،   بعدازآنوقوع و 

 بازیابی و یادگیری از سیل در آن بالا باشد. 

-مهندسی

 شناختیبوم

14 2022 

آوری در برابر سیل دارای سه وجه اساسی است )مقاومت، بازیابی و سازگاری(. مقاومت به توانایی شهر در تحمل اثرات و  تاب 

خسارات سیل اشاره دارد. بازیابی به معنی توانایی شهر در تغییر از فاز آشفتگی به فاز تعادل است. و منظور از سازگاری، 

 مختلف سیل است.   یهاشدتتوانایی شهر در خودتنظیمی نسبت به 

 -شناختیبوم

 مهندسی

 شناختیبوم ا یبلاها در رویارویی با اثرات ناشی از شناختی و زیرساختتوانایی سیستم اجتماعی، محیط بوم 2020 15

16 2021 
با   ییارویروهای گیرد یکی میزان حساسیت شهر و دیگری ظرفیت آوری شهر در برابر سیل از دو عامل اصلی شکل میتاب 

 سیل شهری

 یشناختبوم
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 ظرفیت سازگاری، مقاومت، بازیابی، پاسخگویی و تناسب در مواجهه با سیل شهری   2020 17
-مهندسی

 شناختیبوم

 ظرفیت شهر برای انطباق خود با مخاطره سیل، کاهش خسارات و افزایش ظرفیت بازیابی. 2017 18
 -شناختیبوم

 مهندسی

 مهندسی عملکردها.ظرفیت مقاومت؛ توانایی بازیابی؛ و توانایی حفظ  2019 19

20 2015 

های کلیدی فیزیکی و نامشهود  یک سیستم متشکل از دارایی عنوانبه آوری، یک سیستم شهری یا یک جامعه، باید تاب 

ها را برای تضمین رفاه ساکنانش حفظ کند.  تواند عملکرد مناسب و ارائه خروجی( در نظر گرفته شود که میهامؤلفه)

پذیری  آوری یک منطقه شهری و ظرفیت آن برای مقابله و سازگاری با تهدیدها یا فشارهای خارجی، با آسیب بنابراین تاب

 های فیزیکی آن مرتبط است.محیطی و همچنین دارایی اجتماعی، اقتصادی و زیست

-مهندسی

 شناختیبوم

21 2017 
ریسک  کهدرحالی ی و اقتصادی خود، زیستمحیطتوانایی یک سیستم، جامعه یا اجتماع برای پیگیری توسعه اجتماعی، 

 مخاطرات خود را در طول زمان به روشی مؤثر مدیریت کند. 

 شناختیبوم

22 2019 
ریسک  کهدرحالی ی و اقتصادی خود، زیستمحیطتوانایی یک سیستم، جامعه یا اجتماع برای پیگیری توسعه اجتماعی، 

 مخاطرات خود را در طول زمان به روشی مؤثر مدیریت کند. 

 شناختیبوم

 مهندسی ظرفیت جذب، ظرفیت بازیابی و ظرفیت مقاومت   2013 23

24 2021 
های ناشی از اختلال و در توانایی سیستم شهری در جذب آسیب برای کاهش تغییرات، اثرات یا آشفتگیآوری شهری به تاب 

 نهایت سازگاری با این تغییرات اشاره دارد.

-مهندسی

 شناختیبوم

 مهندسی ظرفیت یک سیستم مهندسی برای مقاومت، و بازیابی از یک رخداد نامطلوب و بازگشت به شرایط اولیه  2021 25

 مهندسی )با مقاومت در برابر شکست سیستم( و بهبود سریع پس از وقوع شکست  قبولقابلحفظ سطوح عملکردی  2015 26

 شناختیبوم برای سازگاری یا مقابله با اثرات ریسک سیل  دیده آسیبظرفیت منطقه  2019 27

 ریزی برای، جذب، بازیابی و سازگاری بیشتر با رویدادهای نامطلوبو برنامه سازیآماده توانایی  2015 28
-مهندسی

 شناختیبوم

 مهندسی ی زیستمحیطبینی مخاطره و پاسخ به آن و بازیابی سریع با حداقل آسیب به رفاه اجتماعی، اقتصاد و توانایی پیش  2018 29

30 2018 
ها، مقاومت در برابر خطرات طبیعی و انسانی، و پیکربندی شناختی برای جذب آشفتگی بوم-اجتماعیتوانایی یک سیستم 

 مجدد پس از یک اختلال مخرب

 مهندسی

 شناختیبوم ظرفیت شهر برای سازگاری با مخاطرات   2021 31

 

نحوه تعریف تاب3مطابق جدول   تاب  14در    موردبررسیآوری در مطالعات  ،  با رویکرد  با    9آوری مهندسی،  مورد  مورد 

کار رفته در  شناختی صورت پذیرفته است. همچنین در ابر کلمات بهبوم-مورد با رویکرد مهندسی  8شناختی و  رویکرد بوم

های مقاومت، بازیابی، سازگاری، بازگشت، ظرفیت و توانایی بیشترین تکرار را  در مطالعات انجام شده، واژه  آوریتابتعریف  

های شهری در برابر سیل رویکرد  آوری محیطتوان گفت در مطالعات انجام شده در زمینه ارزیابی تاباند. بر اساس میداشته 

 آوری مهندسی رویکرد غالب است.   تاب
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 آوری کار رفته در تعاریف تاب : ابر کلمات به1شکل 

 

 شهری در برابر سیل  هایمحیطآوری  رویکردهای ارزیابی تاب  •

، از  4کمی و کیفی( شناسایی شد. مطابق جدول  آوری )کمی، نیمهسه نوع کلی روش ارزیابی تاب  موردبررسیدر مطالعات  

کمی و تنها در دو مورد ارزیابی کیفی صورت پذیرفته مورد ارزیابی نیمه   9مورد ارزیابی کمی،    19در    موردبررسیمطالعه    31

 است. 

 های شهری در برابر سیل آوری محیطهای ارزیابی تاب: انواع روش4جدول 

کد 

 مقاله
 مقیاس جغرافیایی واحد مطالعاتی موردمطالعه محدوده 

نوع روش  

 ارزیابی

 کمی  شهر مناطق شهرداری شهر تهران  1

(، این حوضه آبریز  Canal do Mangueحوضه آبریز کانالدومانگو ) 2

 کاملاً شهرنشین  واقع شده است. ایمنطقهدر شهر ریودوژانیرو و در 

 کمی  حوزه آبخیز شهری  واحدهای مربعی، پیکسل مبنا 

تقسیم شهر به دو بخش مجزا بر   شهر هامبورگ 3

 اساس شرایط ژئوموفولوژیک

 کیفی شهر

 کمی  منطقه شهری  شهر،شهرک، روستا  منطقه ساحلی در جنوب شهر کیپ در آفریقای جنوبی )بخش ادن(   4

های شهری، ساختمان  خانوار بخشی از شهر مونیخ   5

مقیاس پذیری تا سطح 

 شهر

 کمی 

 کمی  آبخیز شهری های آبخیر در سطح شهرزیر حوزه  ناحیه شهری سیرگو )شهر دالیان، چین(   6

 کمی  حوضه آبخیز شهری  های شهریبلوک حوضه آبخیز رودخانه دونا یوجینیا )ریو دو ژانیرو(  7

 کمی  شهر محله شهر آوینیون )فرانسه(   8

 کمی  بلوک شهری شهر تهران  22بخشی از منطقه  شهر تهران   22بخشی از منطقه  9

 کمی نیمه شهر شهر شهرهای ووهان، نانجینگ و هفئی )چین(  10

 کمی  شهر محله های شهری شهر بارسلونا  11

 کمی نیمه شهر نواحی شهری شهر نیویورک  12
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بارسلونا )اسپانیا( ؛ پکن )چین( ؛ جنوا )ایتالیا( ؛ هامبورگ )آلمان( ؛  13

رتیمنو )یونان( ؛ تایپه پلیگ )فرانسه( ؛ -نیس )فرانسه( ؛ چاتلایلون

 )تایوان( 

 کمی نیمه شهری کل شهر 

 کمی نیمه شهری شهر پکن  شهر پکن  14

 کمی نیمه شهر محدوده های شهری  سه ناحیه مختلف )اجتماعات مختلف( ساکن در شهر ووهان چین  15

ابعاد شبکه ی از سلول های مربعی با  شهر پیشاور، ایالت خیبر پختونخوا، پاکستان 16

 متر  30

 کمی  شهری

 کمی  شهر نواحی شهری روستاشهر اندیر، اندونزی  17

 کمی  حوضه آبخیز بلوک های شهری بررزیل، ایالت ریو دو ژانیرو، شهر مسکویتا   18

 کمی  حوضه آبخیز شهری  بلوک های شهری بخش شمالی شهر ریو دو ژانیرو، برزیل 19

 کمی  ی شهریمنطقه شهر منطقه ی شهری دلتای ساحلی رود نیل )مصر(   20

روش  جامعه جامعه ندارد   21

کشور   9جامعه از   118 شهر کشور مختلف 9جامعه از   118 22 -کمی نیمه

 مختلف

روش 

 کمی  شهر شبکه های شهری شهر اورلئان فرانسه  23 کمی نیمه

 کمی  شهر  شهر نانجینگ، چین  24

 کمی  شهر شبکه ای از سلول های مربعی  بخشی از شهر ژوهای )چین(  25

کشی در شهر  اجزای شبکه زه  شهر کامپالا، اوگاندا  26

 ها( )لینک

 کمی  شهر

 کیفی شهر شهر شهر سورات هند 27

 کمی نیمه شهر محدوده شهری شبه جزیره راکوی پنسیلوانیا، ایالت نیویورک، آمریکا  28

شهر مورهد )کارولینای شمالی( و شهر کارلستون )کارولینای  29

 جنوبی(، آمریکا

 کمی نیمه شهر شهر

 کمی  شهر نواحی شهری شهر وروکلاو، لهستان 30

 کمی  شهر شهر مجموعه ای از  شهرهای کشور چین   31

 

 های شهری در برابر سیل آوری محیط برای ارزیابی تاب   مورداستفادهنشانگرهای   •

آوری شهر ترین نشانگرهای تابارائه شده است. مهم  5آوری سیل در جدول  در ارزیابی تاب  مورداستفادهفهرست متغیرهای  

مورد(    18نسبت به سیل، نشانگرهای مرتبط با ریسک سیل است. در بیش از نیمی از مطالعات انجام شده در این زمینه )

احتمالی )مانند شدت سیل، عمق سیل، ریسک سیل و خطر سیل(  ویژگی یا    طوربههای سیل  در    میرمستقیغ مستقیم و 

تابکمی ارزیابی  و  ویژگیسازی  به  مربوط  نشانگرهای  پرکاربرد  نشانگرهای  از  دیگر  دسته  است.  بوده  دخیل  های  آوری 

جمعیت   جمعیت،  تراکم  )مانند  شهرها  ساکنان  سنی   ی هاگروه جمعیتی  نسبت  سیل،  خطر  معرض  در  جمعیت  حساس، 

 جمعیت، جمعیت مهاجران، ترکیب سنی جمعیت و غیره( است.  

آوری سیل در شهر این است  برای ارزیابی تاب  مورداستفادهنکته حائز اهمیت در خصوص فهرست متغیرها و نشانگرهای 

آوری سیل وجود ندارد و هر محقق بنا به  از نشانگرها برای ارزیابی تاب  موردتوافقکه در ادبیات موضوع یک لیست واحد و  

های کمی و کیفی، فهرستی از متغیرها  و دسترسی به داده موردمطالعههای محدوده  آوری، ویژگیتعریف منتخب خود از تاب

 کار گرفته است. آوری را بهو نشانگرهای تاب
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 های شهری در برابر سیل آوری محیطدر ارزیابی تاب  مورداستفاده: نشانگرهای 5جدول 

کد 

 مقاله

سال  

 انتشار
 مورداستفاده متغیرهای 

1 2019 

عمومی، ظرفیت   -، امکانات تفریحیونقلحمل، دسترسی به توانکمآوری اجتماعی )نسبت جنسی جمعیت، جمعیت مستقل، جمعیت تاب 

های بزرگ، تأسیسات آوری اقتصادی )مالکیت خانه، نرخ بیکاری، اشتغال زنان، فروشگاه ارتباطات، دسترسی برابر به امکانات آموزشی(، تاب

آوری نهادی )ثبات جمعیتی، رشد فضای  های اقتصادی حساس(، تابهای تجاری در معرض مخاطرات، وابستگی به حوزه تجاری، زیرساخت 

ها، بافت فرسوده، قابلیت تخلیه اضطراری، قابلیت مرمت مدارس، ها، سن ساختمان ها، نوع بنای ساختمان آوری زیرساختساختمانی، تاب 

آوری سرمایه اجتماعی )جمعیت  پوشانی خدمات اورژانسی(، تابهای اینترنت، دسترسی به پناهگاه، همهای پزشکی، زیرساختظرفیت مراقبت

ی )رود زیستمحیطآوری های طرفدار حقوق اجتماعی و شهروندی(، تاب مهاجران، مراکز مذهبی، خدمات فرهنگی و میراث باستانی، سازمان

 ها و فضای سبز شهری، رشد شهری( ها، نمودار شکل زمین، پارکدره 

2 2019 

قرار  مورداستفاده های فیزیکی و اقتصادی اجتماعی شود. داده چارچوب معرفی شده در این مقاله با ارزیابی حوضه آبخیز شهری شروع می

ریاضی کاربرد  سازیمدلهای فیزیکی از قبیل شکل زمین، هیدروگرافی، بارندگی، کاربری زمین شهری برای ساخت پایه یهاداده گیرد. می

هیدرولوژیکی برای بررسی نشانگرهای مربوط به خطر سیل کاربرد دارد. مدل هیدرودینامیکی نمایانگر  سازیمدلدارد. نتایج مربوط به 

شود. هیدرودینامیکی برآورد می سازیمدلنشانگرهای عمق سیلاب، سرعت سیل، و فاکتور عملکرد است. در هر سناریو این نشانگرها از طریق 

ها شود. دومین دسته از داده آوری سیل شهری منتهی میهای فرعی مرتبط با شاخص تابای به یکی از نقشهدر این مرحله هر نتیجه

راه،   مراتب سلسله، میزان در معرض بودن، ونقلحملاجتماعی( برای تعیین نشانگرهای دسترسی به امداد، خدمات -)اطلاعات اقتصادی

شهری از طریق تابع آوری سیل نقشه نهایی تاب  تاًینهارود. پذیری اجتماعی به کار میها و  آسیبپذیری شهروندان، حساسیت ساختمانآسیب

 آید.آوری سیل شهری و احتمال وقوع آن در هر سلول به دست میمربوط به شاخص تاب

3 2015 

های ریزی فضایی در پروژه عامل تهدید؛ مسئولیت عمومی قوی برای مدیریت آب؛ همکاری میان مدیریت آب و برنامه عنوانبهآب و اقلیم: آب 

عمومی(؛ همکاری مطلوب  –افزایی؛ مسئولیت قانونی مشترک )خصوصی اجتماعی و کاربری زمین: نیاز به ایجاد هم-خاص؛ تغییرات اقتصادی

های  یک دارایی؛ شبکه عنوانبهها؛ تغییرات ویژه: نیاز به شناخت آب ریزی فضایی و مدیریت بلایا در تمام پروژه در زمینه مدیریت آب، برنامه

های آموزشی؛ دانش کارشناسی های فکر( و سازمانای جدید )برای مثال اتاقرشتههای میان غیررسمی برای پرورش فرهنگ جدید آب؛ شبکه

ریزان فضایی؛ حمایت مالی و سیاسی قوی؛ دانش کارشناسی و دانش محلی  ریزی و مهندسی؛ ارتباط مطلوب میان مدیران آب و برنامهدر برنامه

ریزان فضایی و مدیران مخاطرات، آگاهی عموم و تمایل ارتباط مطلوب میان مدیران آب ، برنامه های سازگاری؛ پذیری و گزینه)کاهش آسیب 

خلاقیت، یادگیری، پذیریش  حمایت مالی و سیاسی قوی برای سازگاری و رویکرد ریسک محور؛ گذاری در مدیریت ریسک سیل؛ در سرمایه

ای؛ عوامل تغییر، رهبری:  رشتههای نوین میاننفعان خصوصی و عمومی و پذیریش اجتماعی شبکهاعتماد متقابل میان ذی دانش جدید؛

 ای و غیررسمی رشتههای میان حمایت مالی برای شبکه

4 2016 

سال، بافر   5های حساس، مشارکت شهروندی،،ظرفیت ارتباطات، جمعیت کودکان کمتر از ظرفیت تخلیه اضطراری، نسبت جمعیت گروه 

شناختی، تحصیلات، سالمندان، وضعیت اشتغال، عدالت استخدامی، تنوع بخش اشتغال، سرمایه مسکن، نوع مسکن، اختلاف درآمد، تنوع بوم

های آب، تنوع ، زیرساختونقلحملکاربری، تعلق مکان، مشارکت سیاسی، دسترسی به مدارس، ماندگاری خاک، نیازهای خاص، دسترسی به 

 آوری از بالاترین درجه اهمیت برخوردار است.آوری در تدوین شاخص تاب تالاب، ابعاد اجتماعی تاب 

5 2020 

در زمان( در برگیرنده نشانگرهایی از سه بعد )فیزیکی، اجتماعی و اقتصادی( است. در فرمول   متغیرآوری سیل در سطح خانوار )شاخص تاب 

در این شاخص شامل: عمق سیلاب، عمق  مورداستفاده های این شاخص زمان رخداد حادثه و زمان بازیابی مورد توجه قرار گرفته است. سنجه

 شود.و درآمد خانوار می  سالانبزرگتجمعی آب، مدت سیل، نرخ تجمع آب، کودکان، 

 عمق سیلاب 2019 6

7 2019 
، میزان در معرض بودن )تراکم جمعیت(، حساسیت  لیخطر سبازیابی مواد )سرانه درآمد(، طول دوره اثرات )ظرفیت سیستم زهکشی(، 

 (،ریپذبیآس)جمعیت 

8 2018 
پذیر، سطح سواد، سطح دانش اجتماعی )میانگین سنی جمعیت، میانگین درآمد، درصد افراد فعال، درصد جمعیت زنان، درصد افراد آسیب

های حیاتی، تراکم شهری، ها، زیرساختشهروندان درباره ریسک سیل و غیره(، شهری )ساختمان شهر، پویایی اقتصادی، وضعیت زیرساخت
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 ها و غیره( های شهری، فرسودگی شبکهو غیره( و فنی ) شبکه هاساختمان سن بنای 

9 2015 

شامل تراکم -سیستم مدیریت ریسک سیل شهری )محدوده تحت تأثیر سیل(، پاسخ به سیل )تراکم جمعیت، تراکم ترافیک، کاربری زمین

مسکونی، فضای سبز، اداری، تجاری و فاصله کانون سیل تا نقاط حساس( و بازیابی )دسترسی به امکانات )فاصله تا مراکز امداد(، تخصیص 

 بودجه، فرونشست سیلاب(

10 2021 

طبیعی )نواحی حساس، حفاظت منابع  زیستمحیطامداد و نجات(،  هایظرفیتها، گذاری در زیرساختهای اقتصادی )میزان سرمایهسیستم

فنی   ی های توانمندفضایی منطقی(،  یزیربرنامه)برنامه کنترل سیل، ظرفیت تخصیص منابع،  یده سازمانآب، پراکنش منابع آب(، مدیریت و 

 منابع عمومی(، ظرفیت بازیابی( و محیط ساختمانی )ساختار فضایی کاربری زمین، سطح وهواآب ینیبشیپو علمی )ظرفیت 

11 2020 
(، اثرات اقتصادی )خسارات  ونقلحملشهر، اثرات اجتماعی )اثر بر شبکه عابر و شبکه  یهارساختیزهای شکل زمین، بارندگی، داده  یهاداده 

 ها(، اثر بر ترافیک، اثر بر حوزه انرژی و اثر بر سیستم مدیریت پسماندوارده بر دارایی

12 2015 

گذاری در نواحی ساحلی، وجود سیستم پایش و ثبت داده،  کشی، سرانه درآمد، میزان سرمایهکنترل سیل، طول سیستم زه  یهاسازه استحکام )

 یهاستمیسهای انحرافی هدایت سیل(، چابکی )وجود پوشانی )تعداد پناهگاه در واحد سطح، وجود کانالمدیریت ریسک(، هم  یها طرح

 یانهاده ارتباطی و هشدار دهنده، سطح سواد، درصد پوشش بیمه سیل( و توانمندی )آگاهی و آمادگی، دوره بازیابی بعد از وقوع سیل، وجود 

خطر سیل، سیستم هشدار پیش از  نقشه ، پلیس و..، وجود ینشانآتش  یهاستگاه یاسازمانی رسیدگی به سیل، تعداد تجهیزات حیاتی مانند 

 وقوع سیل( 

13 2016 

و ارتباطات درون جامعه(، بعد اقتصادی )نرخ رشد جمعیت،   یریپذانعطافبعد اجتماعی )منابع در دسترس، وضعیت سلامت، دانش و 

های تخلیه اضطراری(، بعد فیزیکی )اقدامات ساختاری  ها، مقررات، طرحهای مدیریت سیل، سیاستوضعیت(. بعد نهادی )وجود برنامه

پناهگاه اضطراری( و غیره(. بعد طبیعی )محل   مثال عنوانبه، و غیره(، ایمنی انسان )ونقلحملحفاظت، شبکه ارتباطی )تلفن، اینترنت، 

 زهکشی و غیره(. یهاتی قابلقرارگیری شهر، منابع آن موجود در محدوده شهر، شیب اراضی شهری، 

14 2022 

کش، ظرفیت پمپاژ در مرکز شهر؛ سرانه مساحت راه، های زه بندها، طول لولهسال، طول آب  18و زیر  60بالای  تیجمعمقاومت )درصد 

داخلی، نرخ استخدام، پوشش بیمه سلامت،   یناخالص)سرانه تولید  یابیارزهزار نفر(؛  10متوسط تعداد دانشجویان تحصیلات تکمیلی در هر 

های بیمارستان در هر هزار نفر، تعداد کارمندان حوزه سلامت در هر هزار نفر(؛ سازگاری )سرانه فضای سبز عمومی، نرخ پوشش تعداد تخت

 ها، مساحت شالیزارها، ظرفیت ذخیره آب، ظرفیت تصفیه آب و فاضلاب( ها و رودخانه ، مساحت دریاچهساختانسانسبز در محیط 

15 2020 

فضای ساختمانی )کیفیت ساخت، ظرفیت تخلیه اضطراری، پناهگاه، پیشگیری از وقوع مخاطرات( توسعه اقتصادی )بیمه، وضعیت اشتغال،  

 یرساناطلاع، یاورژانسسطح تجاری، سیستم تأمین مواد( سیستم مدیریت جامعه )سطح تعهد مدیران، شبکه ارتباطی جامعه، مدیریت شرایط 

 اجتماعی، حس تعلق مکان( یهاشبکه، مخاطراتو آموزش عمومی( سرمایه اجتماعی )دانش عمومی 

16 2021 
های مسکونی؛ خدمات های تجاری؛ ساختمان شیب زمین؛ مدل رقومی ارتفاع؛  پوشش/کاربری اراضی؛ خاکشناسی؛ بارندگی؛ ساختمان 

 بهداشتی؛ سرانه درآمد؛ تراکم جمعیت؛ ظرفیت نهادی؛ ظرفیت اقتصادی؛ سطح سواد

17 2020 

 یآورجمع( فیزیکی )دسترسی به آب شرب در زمان وقوع سیل، سیستم هاآبراههطبیعی )خصوصیات سیل، فضای سبز و باز، شرایط طبیعی 

، سیستم هشدار، آگاهی عمومی درباره سیل( اقتصادی زدگانلیسفاضلاب مقاوم در برابر سیلاب(، اجتماعی )توزیع امکانات امداد و نجات 

 ها( )شدت خسارت ناشی از سیل(، نهادی )آمادگی و تجهیز برای تخلیه اضطراری، عملکرد حفاظت و مدیریت آبراهه

 سیل، تراکم جمعیت، سرانه درآمد، وضعیت بهداشت عمومی زمانمدتعمق سیل و فاکتور  2017 18

19 2019 

ها، ساختمان یریپذبیآسشهری، عمق سیل(؛ ظرفیت بازیابی ) یهارساختیزها، در معرض بودن ظرفیت مقاومت )در معرض بودن ساختمان

غیر ریلی، فاکتور   ونقلحملراه، خدمات  مراتبسلسلهشهروندان، فاکتور سرعت سیل(؛ ظرفیت حفظ عملکردهای شهری )  یریپذبیآس

 ماندگاری(
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اقتصادی؛ شرایط جمعیتی مرتبط با ظرفیت سازگاری )تراکم خانوار، نرخ رشد جمعیت و نسبت وابستگی جمعیتی(؛ شرایط اجتماعی  -اجتماعی 2015 20

و کیفیت   نیتأمو اقتصادی مربوط به ظرفیت سازگاری )وضعیت سلامتی، سطح تحصیلات و درآمد جامعه و نرخ بیکاری(؛ زمینه فیزیکی؛  

برداری از منابع طبیعی )کیفیت هوا، و بهره  زیستمحیطی؛ کیفیت زیستمحیط)نرخ ارائه زیرساخت و خدمات(؛ زمینه  و خدماتها زیرساخت

از منابع طبیعی(؛ زمینه نهادی؛ تشکیلات و حاکمیت نهادی )تنظیمات رسمی و غیررسمی نهادی،  یبرداربهره کیفیت آب، کیفیت خاک ،

در برابر سیل ناشی از افزایش سطح دریا )مناطق  یریپذبیآسقابلیت بسیج منابع مختلف برای مقابله با مخاطرات(؛ مخاطره تغییر اقلیم؛ 

 ، جمعیت ساکنان در معرض سیل( ریپذبیآسمسکونی 

-5C محورجامعه( شکل گرفته و بر همین اساس عنوان » چارچوب 4Rو  5Cشناختی، از ترکیب دو مدل مختلف )در واقع این چارچوب روش 2017 21

4R برای سنجش تاب( .5آوری سیل« برای آن انتخاب شده استC به )های تشکیل دهنده یک جامعه اشاره دارد که اگر  دسته از سرمایه پنج

از: سرمایه  اندعبارت دسته سرمایه  پنجتوان رفاه، امنیت و آسایش فردی و جمعی را تضمین کرد. این برداری شود میها بهره از آن  درستیبه

ها و روابط اجتماعی، عوامل بهبود همکاری، ارتباطات(؛ سرمایه فیزیکی  ها، سلامت(؛ سرمایه اجتماعی )شبکهانسانی )آموزش، مهارت

مبتنی بر منابع طبیعی، مانند زمین حاصلخیز، منابع آب، تنوع زیستی و غیره( و سرمایه  یها هیسرماها، تجهیزات(؛ سرمایه طبیعی ))زیرساخت

آوری است: استحکام )قابلیت تحمل آشفتگی، برای  ( نیز چهار وجه اساسی تاب4Rمالی )تنوع، سطح و تغییرپذیری منابع درآمدی(. منظور از )

پوشانی )تنوع عملکردها، برای مثال وجود مسیرهای مختلف برای تخلیه اضطراری(؛ توانمندی ها(؛ همها و پل مثال استحکام بنا در ساختمان

زدگان( و چابکی )توانایی پوشش خسارات و بازیابی )ابتکار عمل در زمان رخداد بلایا، برای مثل توانای تبدیل مرکز یک شهر به پناهگاه سیل

 سریع عملکردها(.

 21همانند مقاله  2019 22

 (، ظرفیت بازیابی )ارزیابی دسترسی( یپوشانهم ظرفیت مقاومت ) ارزیابی خسارت(، ظرفیت جذب )ارزیابی  2013 23

آوری اجتماعی )نسبت نیروی کار زن، جمعیت با تحصیلات عالی، تاب -آوری اقتصادی )تولید ناخالص داخلی، نرخ بیکاری، سرانه درآمد(تاب  2021 24

سرانه   شده شهری، نسبت فضای سبز در مناطق مسکونی، آوری طبیعی )نرخ رشد مناطق ساختهتاب  -سالمندی( جمعیت مهاجر، نرخ رشد 

آوری فیزیکی )ظرفیت تصفیه سالانه فاضلاب، تعداد وسایل نقلیه  تاب -افزایش بارندگی تابستانه(  فیترظفضای سبز در مناطق شهری، 

های زهکشی آب در مناطق مسکونی، تعداد تخت بیمارستانی به ازای هر ده هزار نفر،  عمومی شهری، طول لوله در شبکه ونقلحمل

های امداد در بلایای طبیعی، تعداد افراد با حداقل امنیت  های بودجه عمومی، هزینه آوری سیاسی )هزینهتاب -های ثابت(دارایی  یگذارهیسرما

آوری سازمانی )تعداد جامعه ملی تاب -رنگی در هر ده هزار خانوار، دسترسی به اینترنت( یها ون یزیتلوآوری انسانی )تعداد تاب  -زندگی(

 های آمادگی ملی(های مدیریت نجات، تعداد فعالیتکاهش بلایا، تعداد واحد ایستگاه 

 بارندگی، عمق سیل، نوع کاربری اراضی 2021 25

 کشی شدت سیل، طول دوره سیل، شبکه زه  2015 26

،  ی نینشهیحاشهای کنترل سیل، فیزیکی و زیرساختی )کاربری اراضی، زیرساخت -کشی، توپوگرافی، جزرومد(طبیعی )بارندگی، ظرفیت زه  2019 27

اقتصادی )تولید ناخالص ملی،  -های مردم نهاد و داوطلبانه، جمعیت مهاجر، جمعیت و نرخ رشد آن(اجتماعی )سازمان -سیستم هشدار سیل( 

 کارآمدی نهاد قانونی شهر-و پیوستگی شبکه  ونقلحملظرفیت -( هاسازمان نهادی )-اقتصادی شهر، سرانه درآمد( عملکرد 

استاندارد طراحی بر اساس شناخت   - یرساناطلاعو  وهواآببیش بینی  -های حفاظت سیل است. درصدی از خط ساحلی که دارای سازه  - 2015 28

تعداد کاربران سیستم   -شوند. سیل که در مقابل فرسایش حفاظت می کنترلهای درصدی از زیرساخت -آموزش ریسک سیل -طوفان و سیل

درصدی از ساکنان که قبل از وقوع طوفان از وقوع آن مطلع و از  -جمعیت ساکن  کلبههای اسکان اضطراری نسبت ظرفیت پناهگاه  -هشدار 

درصد اختصاص بودجه برای بازسازی   -های بازسازیطریقه انتقال دستورالعمل -برای بازسازی موردنیاززمان  -شوند محدوده طوفان خارج می

مشارکت اجتماعی در جلسات   -های حفاظتیسازگاری زیرساخت  -درصد تقریبی جمعیت سرگردان در سال اول -در طول یک سال

متوسط درآمد  -انجام مطالعات برای بهبود شرایط و انتشار دستورالعمل سازگاری با تغییر اقلیم   زمانمدت  -ریزی برای بازسازی شهربرنامه

 خانوار

 های و خدمات در حوزه منابع آب، خدمات درمانی و بهداشتیپذیری اجتماعی و جمعیت، مدیریت بحران و خدمات شهرداری، زیرساختآسیب 2018 29

 ترکیب سنی جمعیت، فقر، و احتمال وقوع سیل 2018 30
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شهری  یهارساختیزاقتصادی )سرانه تولید ناخالص ملی، ظرفیت سرانه مخارج مالی از جانب دولت، سرانه ذخایر مالی دولت برای نگهداشت  2021 31

اجتماعی )تراکم جمعیت، سرانه تعداد تخت بیمار در مراکز بهداشتی و  -و روستایی، نسبت بودجه حفاظت سیل به بودجه عمومی( 

ی )بارندگی سالانه، رواناب سطحی سالانه، تراکم زیست محیط-ها، درصد کادر درمانی متخصص، درصد افراد تحت آموزش اجباری( بیمارستان 

مدیریتی )تعداد ادارات ملی -کشی به نسبت وسعت راه آسفالته( سدهای بزرگ، تراکم زه  مخازن، ظرفیت  ساختانسانفضای سبز در محیط 

حفاظتی، درصد شاغلان فعال در حوزه مدیریت آب، تعداد اطلاعات برخط منتشر شده توسط  یهاسازه کاهش بلایا، کیفیت ساخت و مدیریت 

 ادارات فعال در زمینه حفاظت و مدیریت آب( 

  یریگجهینت

کمی و کیفی  های شهری در برابر سیل، به سه دسته کمی و نیمهآوری محیطهای ارزیابی تابی تحقیق روشهایافتهمطابق  

می )شکل  تقسیم  روشهاروش(.  2شوند  به  نسبت  کمتری  تنوع  از  کیفی  و  ی  برخوردارند  کمی  روش   غالباًهای  شامل 

مفهومی نظری میگیری و چارچوب مصاحبه  غالب روشهای  این زمینه روششوند.  ارزیابی در  نیمههای  و  کمی  های کمی 

سازی های مبتنی بر شاخص سازی و روشهای مبتنی بر شبیه ها را در دو دسته پرکاربرد یعنی روشتوان آن هستند که می

شبیه  بر  مبتنی  رویکرد  در  داد.  مدل  یطورکلبهسازی  جای  شبیهاز  و  هیدرولوژیکی  میسازی  استفاده  سیلاب  شود.  سازی 

شاخصروش بر  مبتنی  شکلهای  در  متفاوت  سازی  اما  یافتهتوسعههای  می  طورکلیبهاند  پیروی  یکسانی  اصول  و  از  کنند 

 های جغرافیایی نیز استفاده کرد. آوری دیگر انواع مخاطرات در عرصهها برای تحلیل تابتوان از آن می

 
 های شهری آوری سیل در محیطهای ارزیابی تاب. ارتباط میان رویکردها و روش2شکل 

 

بر   مبتنی  شبیه  سازیمدلرویکرد  و  تابهیدرولوژیکی  ارزیابی  برای  از  سازی سیلاب  بالایی  درصد  در  که  آوری سیل 

آوری شهر در برابر سیل به ریسک فضایی  مطالعات انجام شده در این زمینه، کاربرد دارد بر این مفهوم استوار است که تاب

آوری سیل را بدون برآورد احتمال وقوع و یا شدت و  سیل وابستگی مستقیم دارد. به بیانی دیگر، این رویکرد ارزیابی تاب

هستند این   روروبه آوری سیل با آن  داند. در واقع، سؤال اساسی که ارزیابان تابای میبیهوده  کار  یمکان  صورتبه عمق سیل  

است که برای مثال، در یک ناحیه شهری که به دلیل شرایط اقلیمی و توپوگرافی احتمال وقوع سیل صفر است، آیا سنجش  

های  گیری از مدلآوری سیل منطقی است؟ بنابراین در این رویکرد ابتدا با بهرههای رویارویی با سیل و ارزیابی تابظرفیت

داده از  استفاده  با  و  آبراهه ریاضی  حداکثر  دبی  غیره،  و  زمین  شکل  اراضی،  پوشش  و  کاربری  بارش،  دورههای  در  های  ها 
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می قرار  برآورد  مورد  مختلف  شبیه بازگشت  آن  از  استفاده  با  تا  فرایند  گیرد  در  پذیرد.  صورت  سیلاب   ی سازه یشبسازی 

ساخت های هیدرولوژیکی برآورد شده در محدوده شهری و خصوصیات دشت سیلابی و محیط انسانسیلاب، بر اساس داده

از عمق و شدت سیلاب در محدوده  نقشه  ارزیابی تابحاصل می  موردمطالعههای  قرار   مورداستفادهآوری سیل  شود که در 

آوری سیل  در این رویکرد، ریسک سیل و معیار ظرفیت رویارویی با سیل دو معیار اصلی ارزیابی تاب  طورکلیبهگیرد.   می

های از  پذیری و سنجهروند. معیار ریسک سیل از طریق سه زیر معیار خطر سیل، میزان در معرض بودن و آسیبشمار میبه

و   جمعیت  تراکم  سیل،  عمق  و  شدت  سیل،  وقوع  احتمال  می  موردسنجشدرآمد    سرانهقبیل  ظرفیتقرار  های  گیرد. 

ظرفیت مانند  نشانگرهایی  از  استفاده  با  نیز  ظرفیترویارویی  بیمه،  درمانی،   خدمات  اقتصادی،  میزان های  مدیریتی،  های 

 شود. های نهادی ارزیابی میتحصیلات، درصد اشتغال و ظرفیت

کنند و  از اصول یکسانی پیروی می  طورکلیبهاند اما  یافتهتوسعههای متفاوت  سازی در شکلهای مبتنی بر شاخصروش

آن می از  تابتوان  تحلیل  برای  انواع  ها  عرصه آوری  در  مخاطرات  کرد.مختلف  استفاده  جغرافیایی  روش  های  میان  های  در 

تاب  مورداستفاده ارزیابی  محیط برای  توجه  آوری  سیل،  برابر  در  شهری  برای   یتوجهقابلهای  ترکیبی  شاخص  تدوین  به 

تلفیق مشخصه آوری شده است. شاخص ترکیبی تابسنجش نسبی تاب از  برای می  به دستهای متعدد شهر  آوری  آید و 

دلیل تنوع مبانی نظری، یافتن روشی استاندارد برای تدوین  گیرد. بهقرار می مورداستفاده موردمطالعههای  بندی محدودهرتبه 

موضوع شاخص با  مرتبط  متون  اکثر  در  این،  وجود  با  است.  دشوار  ترکیبی  تابشاخص  فرآیند  سازی  یک  وجود  بر  آوری، 

 شود. این فرایند باید در برگیرنده مراحل زیر باشد:  پذیر و شفاف تأکید میانعطاف

 عنوان مبنایی برای انتخاب نشانگرهای اولیهکارگیری مبانی نظری مناسب بهالف. توسعه یا به

 ب. شناسایی و انتخاب نشانگرهای مناسب و مرتبط

 ها و حفظ عواملهای چند متغیره برای کاهش دادهج. استفاده از ارزیابی

 دهی و تجمیع نشانگرها وزند. 

 ه. ارائه و نمایش نتایج 

 و. اعتبارسنجی نتایج  

روش مطالعات،  تابدر  ارزیابی  ترکیبی  شاخص  تدوین  برای  مختلفی  محیطهای  بهآوری  شهری  شده  های  گرفته  کار 

مناسب   نظری  پایه  یک  به  استناد  با  معتبر  ترکیبی  شاخص  ساخت  اولیه   عنوانبهاست.  نشانگرهای  تشکیل  برای  مبنایی 

می تابشروع  ارزیابی  واقع  در  تابشود.  ارزیابی  چرا  که  دهد  پاسخ  سؤال  این  به  باید  شهری  میآوری  انجام  و  آوری  شود 

ارزیابیایده  طوربهارزیابی   نوع  دو  موضوع  ادبیات  در  برسد.  چیزی  به چه  باید  )اندازه  آل  فرآیندمحور  ارزیابی  گیری شامل 

است،   زییتمقابلها(  یا دارایی  هاای از ویژگیگیری مجموعه محور )اندازه ها و فرآیندها( و ارزیابی نتیجهای از ظرفیت مجموعه 

های  مفهومی هم ویژگی  صورتبههای ارزیابی باید  آوری یک مفهوم پویا است و چارچوب شود که تابهمچنین استدلال می

باشند.   داشته  نظر  در  را  پویا  فرآیندهای  هم  و  در    کهدرحالیایستا  اولیه  نشانگرهای  چیدمان  برای  متفاوتی  رویکردهای 

گسترده در ادبیات    طوربهآوری وجود دارد، رویکردهای قیاسی )تئوری محور( و استقرایی )داده محور(  فرعی تاب  یهامؤلفه 
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می استفاده  مجموعه موضوع  میان  روابط  توضیح  و  ممکن  نشانگرهای  بهترین  شناسایی  پتانسیل  قیاسی  استدلال  شوند. 

 ها را دارد.خاصی از مفاهیم و نظریه

سازی های ارزیابی مبتنی بر شاخصدر روش   زیبرانگچالشآوری یکی دیگر از مسائل  ها و نشانگرهای تابدهی مؤلفهوزن 

وزن  روش  چه  اگر  رایجاست.  نشانگرها  یکسان  روش  دهی  شاخص  مورداستفادهترین  تدوین  در در  اما  است،  ترکیبی  های 

تاب با وجود  خصوص شاخص  اساس،    ی دگیچیپ آوری  این  بر  باشد.  ناکارآمد  روش  این  است  ممکن  نشانگرها  زیاد  تعداد  و 

تواند صحت ارزیابی  زمانی که دانش کافی در مورد اهمیت نسبی نشانگرها وجود دارد، استفاده از روش وزن دهی نابرابر می

بخشد.   بهبود  محیط تاب  کهییازآنجارا  چندآوری  مفهوم  یک  شهری  در  های  است  ممکن  معیارها  اهمیت  است،  وجهی 

های مختلف  توان دانش متخصصان رشته مختلف متفاوت باشد، با اعمال روش وزن دهی نابرابر، می  یهااسیو مقها  زمینه 

 )ارزیابی کیفی( را در یک تحلیل نظری و کمی ادغام کرد. 

تاب ارزیابی  زمینه  در  شده  انجام  مطالعات  اغلب  محیطدر  شاخصآوری  رویکرد  بر  )مبتنی  شهری  از های  سازی( 

تصمیمشرو وزنهای  برای  معیاره  چند  شاخصگیری  )تدوین  نشانگرها  تلفیق  و  از    دهی  است.  شده  استفاده  ترکیبی( 

تصمیمروش  نیترمهم میهای  معیاره  چند  سلسلهگیری  تحلیل  روش  )توان  برد.  AHPمراتبی  نام  را  نشانگرهای    معمولاً( 

  موردمطالعه های شهری در برابر سیل با توجه به شرایط محدوده  آوری محیطبرای تدوین شاخص ترکیبی تاب  مورداستفاده

را برای ارزیابی معرفی کرد. با    شمولهمهتوان یک مجموعه کامل و  شود و نمیها انتخاب میو همچنین دسترسی به داده

 آوری ارائه شده است.  های مختلف تابترین این نشانگرها به تفکیک مؤلفه وجود این در جدول زیر فهرستی از مهم

 های شهری در برابر سیلآوری محیطآوری در فرایند تدوین شاخص تاب: نشانگرهای تاب6جدول 

 آوریتأثیر بر تاب توضیحات نشانگر  آوریمؤلفه تاب 

 آوری اجتماعی تاب

 مثبت  نسبت جمعیت مردان به زنان  نسبت جنسی جمعیت

 مثبت  ساله 59تا  15درصد جمعیت  جمعیت مستقل 

  درصد جمعیت معلولان  توانکم جمعیت 

 مثبت  درصد خانوار دارای حداقل یک خودرو  ونقل حمل دسترسی به 

 مثبت  هزار نفر از جمعیت 10در هر  -های ورزشی،  سینما، باشگاه پارک  عمومی  -امکانات تفریحی

 مثبت  درصد جمعیت حائز خدمات مخابراتی  ظرفیت ارتباطات 

 دسترسی برابر به امکانات آموزشی 

منهای )درصد جمعیت با تحصیلات کمتر از دبیرستان  100) 

)درصد  برم یتقس منهای درصد جمعیت با تحصیلات آکادمیک(( 

علاوه ، درصد جمعیت جمعیت با تحصیلات کمتر از دبیرستان،  به 

 با تحصیلات آکادمیک( 

 مثبت 

 آوری اقتصادی تاب

 مثبت  خانه صاحب درصد خانوار  مالکیت خانه 

 منفی  درصد بیکاران  بیکارینرخ 

 اشتغال زنان 

 

 مثبت  درصد اشتغال زنان 

 مثبت  هزار نفر  10های بزرگ در هر تعداد فروشگاه  های بزرگفروشگاه 

 مثبت  هزار نفر10وسعت تأسیسات تجاری در هر  تأسیسات تجاری 

های تجاری در معرض  زیرساخت 

 مخاطرات 
 منفی  های تجاریتراکم زیرساخت 



 ... یآور تاب  یابیارز  یهاو روش   کردهایمند رومرور نظام                                                                                       36

های اقتصادی وابستگی به حوزه 

 حساس 
 منفی  داری و یا گردشگری درصد اشتغال در کشاورزی، شیلات، جنگل 

 آوری نهادی تاب
 منفی  گذشته سال  5تغییرات جمعیتی در  ثبات جمعیتی 

 منفی  سال گذشته  10ساخته شده در  یساختمان تعداد واحدهای  رشد فضای ساختمانی 

 هازیرساخت آوری تاب

 مثبت  با بنای مقاوم  درصد ساختمان  نوع بنای ساختمان 

 منفی  1989های ساخته شده قبل از درصد ساختمان  سن ساختمان 

 منفی  درصد مساحت بافت فرسوده  بافت فرسوده 

 مثبت  لومترمربع یکطول شریانی اصلی )در شبکه دسترسی( در هر  قابلیت تخلیه اضطراری

 مثبت  هزار نفر 10تعداد مدارس در هر  قابلیت مرمت مدارس 

 مثبت  هزار نفر 10های بیمارستانی در هر تعداد تخت  های پزشکی ظرفیت مراقبت 

 مثبت  درصد جمعیت متصل به اینترنت  های اینترنتزیرساخت 

 مثبت  هزار نفر 10ها و مراکز اسکان موقت در هر ، مسافرخانه تعداد هتل  پناهگاه دسترسی به 

 پوشانی خدمات اورژانسی هم
  10نشانی، پلیس و مراکز امدادونجات در هر تعداد ایستگاه آتش 

 هزار نفر
 مثبت 

آوری سرمایه  تاب

 اجتماعی 

 منفی  هستند  یالملل ن یبدرصدی از جمعیت که مهاجران ملی یا  جمعیت مهاجران 

 مثبت  هزار نفر  10تعداد مرکز مذهبی در هر  مراکز مذهبی 

 خدمات فرهنگی و میراث باستانی 
های باستانی ها و مکان های هنری، کتابخانه ها، نمایشگاه تعداد موزه 

 هزار نفر  10در هر 
 مثبت 

های طرفدار حقوق  سازمان 

 اجتماعی و شهروندی 

  10های طرفدار حقوق اجتماعی و شهروندی در هر تعداد سازمان 

 هزار نفر
 مثبت 

آوری  تاب

 ی زیستمحیط 

 منفی  لومترمربع یکها در طول رودخانه  هارود دره 

 منفی  شده به فضای باز نسبت فضای ساخته  شکل زمین 

 مثبت  شهری به مساحت کلها و فضای سبز مساحت پارک  ها و فضای سبز شهریپارک 

 رشد شهری
سال گذشته  به فضای  10نسبت پوشش کاربری که در طول 

 است افتهی رییتغشهری 
 منفی 

 

های شهری در برابر سیل، در واقع از همان رویکرد حاکم  آوری محیطبرای ارزیابی تاب مورداستفادهکمی  های نیمهروش

روش شاخصبر  بر  مبتنی  میهای  تبعیت  در  سازی  که  تفاوت  این  با  روش  اینکنند  از  امتیازنوع  و  ها،  معیارها  به  دهی 

تاب دادهنشانگرهای  بر  مبتنی  غالباً  و    یهاقضاوتهای  آوری  این    یهادادهکارشناسانه  میان  در  است.  ی  هاروشکیفی 

را می5C-4R   محورجامعه چارچوب   داد.    موردبررسینمونه    عنوانبهتوان  و   روش قرار  این چارچوب  واقع  از  در  شناختی، 

عنوان » چارچوب  4Rو    5Cترکیب دو مدل مختلف ) اساس  بر همین  و  برای سنجش   5C-4R  محورجامعه( شکل گرفته 

های تشکیل دهنده یک جامعه اشاره دارد که اگر  دسته از سرمایه  پنج ( به  5Cآوری سیل« برای آن انتخاب شده است. )تاب

بهرهاز آن  درستیبه این  برداری شود میها  را تضمین کرد.  فردی و جمعی  امنیت و آسایش  رفاه،  دسته سرمایه    پنجتوان 

مهارت  اندعبارت )آموزش،  انسانی  سرمایه  )شبکهاز:  اجتماعی  سرمایه  سلامت(؛  بهبود  ها،  عوامل  اجتماعی،  روابط  و  ها 

ارتباطات(؛ سرمایه فیزیکی )زیرساخت مبتنی بر منابع طبیعی، مانند    یهاهیسرماها، تجهیزات(؛ سرمایه طبیعی )همکاری، 

(  4Rتغییرپذیری منابع درآمدی(. منظور از )  زمین حاصلخیز، منابع آب، تنوع زیستی و غیره( و سرمایه مالی )تنوع، سطح و

اساسی تاب بنا در ساختمان نیز چهار وجه  استحکام  برای مثال  )قابلیت تحمل آشفتگی،  استحکام  پلآوری است:  ها(؛  ها و 
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زمان هم در  عمل  )ابتکار  توانمندی  اضطراری(؛  تخلیه  برای  مختلف  مسیرهای  وجود  مثال  برای  عملکردها،  )تنوع  پوشانی 

پناهگاه سیل به  مرکز یک شهر  تبدیل  توانای  برای مثل  بلایا،  بازیابی  رخداد  و  پوشش خسارات  )توانایی  و چابکی  زدگان( 

تاب عملکردها(.  میسریع  دسته آوری  از  عاملی  هر  چارچوب  این  در  گیرد.  سرچشمه  مختلفی  منابع  از  مختلف تواند  های 

آوری است. بر این  ( شود، منبع تاب4Rآوری )( که منجر به بهبود یکی از چهار وجه اساسی تاب5Cسرمایه در یک جامعه )

تاب ارزیابی  برای  باید مجموعهاساس  سیل،  تابآوری  »منابع  این  از  میای  منابع  این  شوند.  تعریف  بهآوری«  عنوان توانند 

آوری سیل  های کیفی ارزیابی تابروشقرار گیرند.   مورداستفادهآوری آن نشانگرهای سنجش نحوه عملکرد یک جامعه و تاب

محیط مصاحبه در  روش  شامل  نیز  شهری  چارچوبهای  و  میگیری  نظری  مفهومی  ماتریس  های  روش  مثال  برای  شوند. 

تاب ارزیابی  در  است که  در  ارزیابی، یک روش کیفی  قرار  گرفته   مورداستفادهشهری در مطالعات    هایمحیط آوری سیل 

 است. 
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