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مقالۀ پژوهشی

چکیـد ه| از بیـن 40 مخاطـرۀ طبیعـی شناسایی شـده، امـکان وقـوع بیـش از 30 خطـر در ایران وجـود دارد. 
تهـران به عنـوان بزرگترین کلانشـهر ایران نیـز در معرض مخاطرات متعـددی قرار دارد که خطر خشکسـالی و 
تنش آبی یکی از مهمترین آنهاسـت. خشکسـالی می تواند علاوه بر آسـیب به محیط زیسـت و ایجاد یا تشـدید 
مخاطـرات طبیعی ثانویه، سـبب بـروز خسـارات در حوزه های اجتماعی، اقتصادی، سیاسـی و کالبدی شـود. از 
سـویی دیگر مدیریت مبتنی بر توسـعۀ زیرسـاخت های خاکسـتری، آسیب پذیری ها را تشـدید کرده و تاب آوری 
شـهر را کاهش داده اسـت. این پژوهش با هدف شناسـایی عوامل مؤثر در ایجاد ریسـک خشکسالی و تنش آبی 
در شـهر تهران به وزن بندی این عوامل پرداخته اسـت و به این سـؤال پاسـخ می دهد که مهمترین الویت های 
آسـیب پذیری در ایـن مسـئله کدامند. تعییـن الویت ها می تواند مبنایی بـرای تصمیم گیـری و برنامه ریزی های 
چندمقیاسـی کاهش ریسـک خشکسـالی باشـد و به اتخاذ اقدامات پیشـگیرانه به جای مدیریت بحران کمک 
کنـد. ادبیـات نظری پژوهش پیش رو به شـیوۀ تحلیلی-توصیفـی حاصل  از مطالعات کتب، مقـالات، گزارش ها و 
طرح های بالادسـت اسـت. همچنین برای ارزیابی منظر ریسـک، ماتریس خطر برمبنای مدل تعاملی به دسـت 
آمـده و پـس از آن مهمتریـن علل آسـیب پذیری نیز به روش نقشـه های شـناختی فـازی اسـتخراج، وزن بندی 
و تحلیل شـده اند. براسـاس یافته های پژوهش و سـناریوهای اصلی ریسـک خشکسـالی تهران در سـطح خرد، 
»هدررفت بالای منابع آب«، »تغییر کاربری اراضی و تخریب زیرسـاخت  طبیعی« و »توسـعۀ شـهری نامتناسب 
با ظرفیت های آبی« اصلی ترین محرک ها هسـتند. در سـطح کلان، این مسـئله ناشـی از تکرار چرخۀ آسـیب 

»کالبدی- طبیعی- ادراکی« و عدم درنظرگیری شـهر به مثابۀ یک سیسـتم انسـانی-محیطی اسـت.
واژگان کلیــد ی|  تغییــرات اقلیمــی، ریســک چندمخاطــره ای، تــاب آوری در برابــر خشکســالی، کمبــود آب، 

ارزیابــی ریســک مخاطــرات طبیعــی، نقشــه های شــناختی فــازی.
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مقد مـه| ایـران جـزو مناطـق با درجـۀ خطرپذیـری بـالای اقلیمی و 
پنجمیـن کشـور بـا تنش آبی و خشکسـالی بسـیار بـالا در میـان 17 
کشـور نخسـت شـناخته می شـود (WRI, 2015). تقریبا 97 درصد از 
کشـور در شـرایط خشکسـالی قـرار دارد و پیش بینـی می شـود که در 
کمتـر از 25 سـال آینـده، 50 میلیون ایرانی ناچار به جابه جایی شـوند 
(Shahi, 2019). تغییـرات اقلیمی، کاهش بـارش، افزایش دما و افزایش 
تبخیـر، سـبب کمبـود منابـع آبـی و افزایـش بارش هـای سیل آسـا 
شده اسـت )گـودرزی و فاتحی فـر، 1401(. از طرفـی دیگـر طرح هـا و 
اسـتراتژی های ناپایدار مدیریت شـهری و پیشـی گرفتن برداشـت ها از 
آوردهـای آب )در بخـش کشـاورزی، خانگـی و صنعتـی(، کشـور را بر 
مدار بیابانی شـدن قرار داده اسـت؛ این ورشکسـتگی آبی در میان مدت 
و بلندمـدت می تواند سـبب پدیـداری معضلات اقتصـادی، اجتماعی و 

 .(Madani et al., 2016) امنیتـی شـود
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 ،(Sendai) برمبنـای اسـتراتژی های بین المللـی کاهـش خطـر بلایـا
ایـران متعهد به اسـتفاده از ظرفیت های حاکمیتی، اجتماعی، طبیعی، 
اقتصـادی و فرهنگـی بـرای افزایـش ایمنـی و تـاب آوری شهرهاسـت 
(UNDRR, 2015). بـر ایـن اسـاس، ارزیابی اثرات خطر خشکسـالی و 
شـرایط تنش آبی برای تدوین نقشـۀ راه مبتنی بر اصول توسـعۀ پایدار، 
ملـزم بـه بهره گیـری از رویکردهـای کل نگـر و روی آوردن بـه اقدامات 
پیشـگیرانه و انطباق جامعه با خطر اسـت. با چنین رویکردی مسـئلۀ 
ریسـک آب نـه یـک مقولۀ محـدود بـه عوامـل زیسـت محیطی، بلکه 
موضوعـی در ارتبـاط با ابعـاد اجتماعی، اقتصادی، سیاسـی، فرهنگی و 

کالبدی شـهر است.
خشکسـالی بـرای تهـران نیـز یـک خطـر جـدی بـا اثـرات تدریجـی 
امـا عمیـق تلقی می شـود. تهـران در بیشـتر مواقـع در شـرایط نرمال 
اقلیمـی قـرار دارد امـا بـازۀ زمانـی احتمـال وقـوع شـرایط خشـک و 
مرطـوب، بسـیار بهـم نزدیـک اسـت )حنفـی و همـکاران، 1391(؛ 
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به طوری کـه دوره هـای خشـک را در اواخـر دهـۀ 90 م. و سـال 2000 
م. تجربـه کرده اسـت )دوسـتان، 1394(. تهـران در هـر دهـۀ حداقـل 
یک بـار بـا پدیـدۀ خشکسـالی مواجه شـده کـه حادترین آن در سـال 
2008 م. و پیش درآمـدی بـر آلودگـی گردوغبـار شـهر تهـران در 
2010 م. بوده اسـت )ابونـوری، 1398(. پـس از آن نیـز در 2015 م. 
یکی دیگر از خشکسـالی های شـدید به وقوع پیوسـته اسـت. بررسی ها 
خشکسـالی  نشـان دهندۀ  ه.ش.   1394-95 زراعـی  سـال های  در 
خفیـف تا شـدید اسـت. رونـد خشکسـالی در مناطق مختلف اسـتان 
با گذشـت زمان عمدتاً از سـمت شـمال به جنوب افزایش یافته اسـت 
)اسـکندری دامنـه و همـکاران، 1394(. این پیشـینه ضرورت بررسـی 
دقیـق ابعاد مسـئلۀ آب در تهـران به منظور ایجاد یـک برنامۀ آینده نگر 
را دوچنـدان کـرده؛ در تاکنـون راهبردهـای مواجهـه با بحـران کم آبی 
عمومـاً فن محـور و مبتنی بـر مداخله در محیط و بسـتر کالبـدی بوده 
 اسـت. ایـن پژوهـش در ابتدا بررسـی می کند کـه چه عواملـی در بروز 
و تشـدید خشکسـالی در تهران نقـش دارنـد و کلیدی ترین محرک ها 
و پیامدهـا کدامنـد. پاسـخ به این سـؤالات می تواند تعییـن کند که آیا 
برنامه هـا و نحـوۀ مدیریـت شـهری جاری متناسـب با اهمیت مسـئله 
بـوده یـا خیـر و چـه بخش هایـی در این برنامه هـا مغفول مانده  اسـت. 
ایـن پژوهـش تـلاش دارد تـا بـا دیدگاهـی کل نگـر بـه ارزیابـی نقش 
عوامل نهادی و گروه های اجتماعی در تعیین سـاختار مسـئله بپردازد، 
سـاختارهای اقتصادی، اجتماعی و فرهنگی را موردشناسـایی قراردهد 
و درنهایـت بـه عمیق تریـن لایه هـای ادراکـی افـراد در موضـوع تنش 
آبـی تهـران دسـت یابد. سـنجش ایـن مقولـۀ چندوجهـی و پیچیده 
گامـی مهم در بازتعریف مفهوم مدیریت ریسـک آب و تغییر الگوها در 

آمادگـی پیـش از وقوع خشکسـالی شـدید خواهـد بود.

مبانی نظری
ارزیابی ریسک مخاطرات طبیعی •

ریسک به عنوان پدیده ای مرکب از دو مولفۀ »خطر« و »آسیب پذیری« 
بـوده و ارزیابی آن به معنای شناسـایی نـوع و امکان وقوع خطر و میزان 
آسـیب پذیری و امکان قرارگیری جامعه و شـهر در معرض خطر است. 
به منظـور ارزیابـی ریسـک تحلیل هـا باید از سـه جنبه انجام شـود: 1(
شناسـایی شـبکۀ مخاطـرات مؤثـر بر یـک شـهر )ارزیابي خطـر(؛ 2(

شناسـایی شـبکۀ محرک های آسـیب پذیری )ارزیابي آسـیب پذیري(؛ 
و 3(کشـف روابـط علّـی میـان خطـرات و متغیرهـای آسـیب پذیری 

ریسک(. )تحلیل 
1( ارزیابی خطر: در سیسـتم انساني-محیطي شهر، مخاطرات طبیعی 
در قالب شبکۀ متعامل خطر رخ می دهند؛ یعنی یا چند خطر مختلف 
)ماننـد رانـش زمیـن، زلزله، سـیل( در بازه های زمانـی مختلف در یک 
منطقـۀ خـاص به وقـوع می پیونـدد یـا لایه هـای خطـر با همپوشـانی 
بـا یکدیگـر به طـور همزمان یـک منطقـه را تحت تأثیر قـرار می دهند 
چندمخاطـره ای  رویکردهـای  شـرایط  ایـن  در   .(Shi et al., 2015)
 .(Gill & Malamud, 2016) می توانند از ارزیابی کل نگر پشتیبانی  کنند

در چنیـن رویکـردی، ارتباطـات بیـن مخاطرات طبیعـی، فعالیت های 
انسـانی و محیـط ساخته شـده یـک شـبکۀ پیچیـده تعامـلات خطـر 
یـا آبشـار خطـر ایجـاد می کنـد (Choine et al., 2015). پژوهش هـا و 
دسـتورالعمل های اجرایـی بسـیاری بـر ارزیابی چندمخاطـره ای تأکید 
 UNISDR, 2015, Julià, & Ferreira, 2021; Zhou & )نـک.  دارنـد 
 Zhai, 2023; Mladineo et al., 2022; Trogrlic et al., 2024; Ferreira

 .)& Santos, 2024; Mascheri et al., 2024
2( ارزیابـی آسـیب پذیری: به طور کلی مؤلفـه آسـیب پذیری در ارزیابی 
ریسـک تعییـن می کنـد آیـا یـک رویـداد خـاص، می توانـد تبدیل به 
یـک فاجعـه شـود یـا خیـر. درواقـع آسـیب پذیری های قبلـی جامعه، 
میـزان اثـرات نامطلـوب ایجادشـده را کنتـرل می کننـد. مـرور ادبیات 
آسـیب پذیری نشـان می دهـد کـه کلیـۀ آسـیب ها در شـش خوشـۀ 
طبیعي، نهـادي، اقتصادي، اجتماعي، کالبدي و ادراکي قابل شناسـایي 
 Gebreyes & Theodory, 2018; Moghadas et al., 2019; .هستند )نک
 Wang et al., 2020; Tanim et al., 2022; Mabrouk & Haoying,
;Roy et al., 2024; Bernardini et al., 2024 ;2023(. آسیب ها نیز مانند 
مخاطـرات ویژگـی تعاملی دارند. این شـبکۀ  پیچیده نیازمند شـناخت 
روابـط میـان متغیرهای هر خوشـه و تعیین کلیدي ترین روابط اسـت. 
تحلیل شـبکه در سطح جز )شناسـایي روابط میان شاخص ها( و کلان 
)شناسـایي روابط میان خوشـه هاي اصلي(، نقشـی کلیـدی در ارزیابی 

کلیت ریسـک مخاطـرات طبیعی خواهد داشـت.
3( تحلیـل ریسـک: تحلیل ریسـک ازطریـق ارزیابی ترکیبی »شـبکۀ 
خطر« و »شـبکۀ آسـیب پذیری« متأثر از سیسـتم های پویای انسانی-

طبیعـی اسـت. این سیسـتم بر اصولـی همچـون چندمقیاسـی، ابعاد 
زمانـی، مبتنـی بر مـکان، پویایی، ذی نفعان متعدد و کل نگری بنا شـده 
)مثنـوی و همـکاران، 1400؛ صابونچـی و همکاران، 1402( و ریسـک 
مخاطـرات طبیعـی و مدیریت محیطی در این سیسـتم نیـز پدیده ای 
 Neisser,( متشکل از نهادها و فرایندهای مادی، اجتماعی و گفتمانی است
2014؛ اسـدافروز و همـکاران، 1399؛ صابونچی و ابرقویی فـرد، 1399(. 
لـذا درنظرگیـری سـه بعُـد کالبـدی، عملکـردی و ذهنـی در تحلیـل 

ریسـک خطر ضـروری خواهدبود1:
- ابعاد کالبدی- فضایی: تهدیدات فیزیکی بالقوۀ طبیعی یا ناشـی از 
فعالیت هـای انسـانی، اثـرات ملموس بر کالبد شـهر خواهدداشـت. این 
اثـرات مکان محور هسـتند؛ هماننـد خطر بالاآمـدن آب در اثر تغییرات 
اقلیمـی کـه صرفـاً در یک منطقۀ سـاحلی قابل درک اسـت. همچنین 
تغییـرات محیطـی و عامـل زمـان نیـز بـر پویایـی بعُد مادی ریسـک 

اثرگذارند.
- ابعـاد عملکـردی: مناظـر ریسـک ناشـی از فعالیت هـای مـادی و 
غیرمادی انسـانی اسـت و ایـن فعالیت ها می توانند ریسـک های جدید 
تولیـد کنند. ریسـک وابسـته بـه عملکردهـا و مبتنی بـر عدم قطعیت 

.(Müller-Mahn et al., 2018) اسـت
- ابعـاد ذهنـی: اهمیـت خطـر بـرای گروه هـای مختلـف ذی نفـع 
)گروه هـای محلـی، متخصصـان، نهادهـای تصمیم گیر( یکسـان نبوده 
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اسـت و ایـن امـر سـبب تفسـیرهای متفـاوت از ریسـک می شـود. 
واگرایـی و تکثـر در ادراکات ریسـک، بـر شـیوه ها و اقدامـات عملی در 
مواجهـه بـا خطر اثرگـذار اسـت؛ به طوری که برخـی اقدامـات از منافع 
همـۀ ذی نفعان پشـتیبانی کـرده درحالی کـه برخی دیگـر باعث تضاد 
منافـع می شـوند (Stephan, 2019). همچنین میزان قـدرت گروه های 
ذی نفـع نقشـی تعیین کننـده در کاهـش یـا جلوگیـری از خطـر دارد؛ 
مثـلًا تصمیمات کارشناسـان می تواند بـر برنامه های سیاسـی و ادراک 
عمومـی غالـب شـود، درحالی کـه ریسـک ادراک شـده توسـط سـایر 
گروه هـا ممکـن اسـت تأثیـری بـر سـازمان های سیاسـی و اجتماعـی 

 .(Müller-Mahn, 2012) نداشـته باشـد

روش پژوهش
مواجهـه بـا پیامدهـای ناشـی از ریسـک آب، نیازمنـد ارائـۀ راهکارهای 
مدل هـای  و  روش هـا  اسـت.  ذی نفعـان  بیـن  همـکاری  و  جامـع 
مشـارکتی بـا افزایـش منافـع ذی نفعـان و تشـویق آنهـا بـه مداخلـه 
(Mehryar & Surminski, 2022) باعـث ایجـاد مدل هـای مفهومـی 
تخصص هـای  ادغـام  مشـترک،  اسـتراتژی ها  و  اقدامـات  یکپارچـه، 
مختلـف و مهارت هـای میان رشـته ای و گردهـم آوری نظـرات مختلف 
در   .(Zomorodian et al., 2018; Olazabal et al., 2018) می شـوند 
ایـن پژوهـش، سـاخت یک مدل گروهی از روش نقشـه های شـناختی 
فـازی انجام گرفته اسـت. نقشـه های شـناختی روش کیفـی مبتنی بر 
شـبکه هاي عصبـي و مدل هـای ماتریسـی، بـا آشکارسـازی روابـط 
علّـی پنهـان چگونگـی چرخـۀ یـک پدیـده را بـه نمایـش می گذارند 
(Özesmi & Özesmi, 2004). ایـن روش بـا بررسـی عمیـق الگوهـای 
ذهنـی، فراینـد الویت دهـی را به صـورت فـازی و تبدیـل ارزیابی هـای 

کیفـی بـه تحلیل هـای کمـی در جزییـات انجـام می دهـد. سـاخت 
نقشـه های شـناختی در دو سطح فردی )شـکل گیری ساختار مسئله( 

و جمعـی )دسـتیابی بـه توافق نظـر( انجـام می شـود )تصویـر 1(.
جمع آوری داده ها •

شناسـایی شـبکۀ خطر خشکسـالی براسـاس مطالعات کتابخانـه ای و 
مـدل ماتریـس تعاملـی خطـر (Gill & Malamud, 2014)، به منظـور 
ایجـاد فضـای گفتمـان پیرامون ریسـک آب تهران انجام شـده اسـت. 
برای شـناخت شـبکۀ آسـیب پذیری در سـطح فردی، داده ها به وسـیلۀ 
مصاحبه هـای نیمه سـاختاریافته جمـع آوری شـدند. به دلیـل ماهیـت 
اکتشـافي و زمان بربـودن روش، مجموعـاً 11 نفـر )برمبنـای اشـباع 
گزاره هـای علّـی( انتخـاب شـدند. پـس از تحلیل محتـوای مصاحبه ها 
و سـاخت گراف هـای فردی، لیسـت متغیرهـا ازطریق پنل مشـارکتي 
نهایـی شـده  اسـت. سـپس خبـرگان بـه تعییـن روابـط و وزن بنـدی 
متغیرهـا براسـاس متغیرهـای زبانـی فـازی پرداخته انـد. در گام بعدی 
یـک ماتریـس تجمیعـی دیفـازی و نرمالایزشـده بـرای تعییـن درجۀ 
عضویـت متغیرهـا و خوشـه ها ایجـاد و برمبنـای متغیرها بـا بالاترین 
درجـۀ مرکزیـت )حـد بالای 0/7(، سـه مسـیر اسـتراتژیک اصلی برای 

خطر خشکسـالی ترسـیم شـده  است.
تجزیه و تحلیل داده ها •

تحلیـل ماتریـس: بـرای تعیین کمیـت اثرگـذاری هر عامل بـر عاملی 
دیگـر، وزن عوامل مطابـق  با جدول 1 موردسـنجش قرارمی گیرد. پس 
از محاسـبۀ میانگیـن اعداد فـازی، فرایند وافاسـازی از روش مرکز ثقل 

انجام گرفته  اسـت. 
تحلیل نقشـۀ شـناختی: پـس از مشخص شـدن کلیدی تریـن متغیرها 
)بالاتریـن درجهۀمرکزیـت( سـناریوهای مهـم بـر روی نقشـه تعییـن 

تصویر 1. فرایند ساخت نقشۀ شناختی فازی در دو مرحلل فردی و گروهی. مأخذ: نگارنده.

تجزیه و تحلیل ریسک
سنجش و ارزیابي ریسک

FCMمنظر ریسک
آسیب پذیریآنالیز  آنالیز خطر

تعریف شده سناریوهای 
شبکۀ بر مبنای ماتریس 

خطر

تعيين خطر اوليه و 
مخاطرات ثانويه

خشکسالي
فرونشست

رانش
سیل

برمبنای نقشه های شناختي فازیآسیب پذیری تعیین متغیرهای 

گام ها

هدف

جمع آوري 
داده و آناليز

خروجي

و پيامدها مؤثر تعيين مهمترين عوامل 
از طريق گزاره هاي عليّدر ريسک 

شناخت واگرايي ها

فردی-ساختار مسئله

تهمصاحبۀ نيمه ساختارياف
FCM فردي

نفعانذي مهمترين متغيرها از نظر 

گروهي-ساختار مسئله

شناسايي روابط بين متغيرها
ايجاد توافق نظر و همگرايي 

از طريق پنل مشارکتيذي نفعان 

ماتريس فازي
FCM شبيه سازي)تجميعي

(ديناميک
متغیرها درتأثیرگذارترین 

درجۀ )منظر ریسک 
(عضویت

آسيب پذيري ها×خطر شبکۀ 

ریسک
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ثانویهمخاطرات

زلزله

فوران 
آتشفشان

ش زمین
ران

بهمن

سیل

خشکسالی

فرونشست

طوفان

دمایکولاک
شدید 

(
گرم

)

دمای
شدید 

(
سرد

ش سوزی(
آت

مخاطرات
اولیه

زلزله

فوران 
آتشفشان

رانش 
زمین

بهمن

سیل

خشکسالی

فرونشست

طوفان

کولاک

شدید دمای
(گرم)

شدید دمای
(سرد)

آتش سوزی

3

2
1

می شـوند. بیشـترین وزن هـای عـددی میـان دو متغیـر، نشـان دهندۀ 
مسـیرهای اسـتراتژیک نقشـه اسـت )تصویـر 2(.

یافته ها •
بنابـر نتایـج حاصـل  از پنل مشـارکتی، در ماتریس خطر خشکسـالی 
تهـران، چرخـۀ فرونشست-رانش-سـیل محتمل تریـن شـبکه اسـت 

 .)3 )تصویر 
بـرای تعییـن شـبکۀ آسـیب پذیری ها، ابتـدا در مصاحبه هـای فردی 
نیمه سـاختاریافته زنجیـرۀ علیّت درک شـده برمبنای »ریسـک- علل 
آسـیب پذیری- اثـرات اولیـه- اثـرات ثانویه« توصیف شـده  اسـت. در 
توصیفـات، گزاره هـای واگرا دربارۀ علل و پیامدها مشـاهده می شـود؛ 
بـرای مثـال برخـی متخصصـان عدم همـکاری و تهاتـر علمـی میـان 
جامعـۀ آکادمیـک و نهادهـای اجرایـی را مانـع ایجـاد اقدامـات مؤثر 
بـرای کاهـش ریسـک می داننـد و برخـی دیگـر بـر تضـاد منافـع یـا 
سـاختارهای ضعیـف میان نهـادی تأکیـد دارنـد. از مجمـوع گزاره ها، 
34 متغیـر درقالـب شـش خوشـۀ اصلـی بـرای خشکسـالی تهـران 
شناسـایی شـده کـه پـس از ادغـام متغیرهـای مشـابه، درنهایت 21 

متغیـر موردتوافـق خبـرگان قرارگرفته اسـت )جـدول 2(.
پـس از تعییـن وزن روابـط متغیرهـا، ماتریـس تجمیعـی نهایی تهیه 
می شـود. »کاهـش و هدررفـت منابـع آب (C13)«، »تغییـر کاربـری 
اراضـی و تخریـب زیرسـاخت  طبیعـی (C15)« و »توسـعۀ شـهری 

جدول 1. اعداد فازی مثلثی طیف لیکرت پنج درجه. 
مأخذ: حبیبی و همکاران، 1393.

عدد فازی مثلثیمقدار فازیمتغیر زبانی

1/00، 1/00، 50/75خیلی زیاد

1/00، 0/75، 40/50زیاد

0/75، 0/50، 30/25متوسط

0/5، 0/25، 20/00کم

0/25، 0/00، 10/00خیلی کم

0/00صفربی تأثیر

C1 C2 C3

C1

C2

C3

0

0

0

W12

W31

W21

W32

W23

0

+

+

+

_

C2

C3

C1

+

تصویـر 2. شـمایی از یـک نقشـۀ شـناختی فـازی، در اینجـا C2 متغیـر کلیدی 
بـوده و مسـیر C2>--C3 >--C2 مسـیر اسـتراتژیک اسـت. 

.Martín et al., 2020 مأخذ: نگارنده برگرفته  از

.Gill & Malamud, 2014 تصویر 3. شبکۀ خطر خشکسالی برای تهران. مأخذ: نگارنده برگرفته  از مدل
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جدول 2. درجۀ اثرگذاری، اثرپذیری و مرکزیت متغیرها و درجۀ تراکم خوشه های نقشۀ شناختی فازی. مأخذ: نگارنده.

نامتناسـب با ظرفیت هـای آبـی (C14)« با بیشـترین درجۀ مرکزیت 
نقـش محـوری در خشکسـالی تهـران داشـته و اثرگذارترین خوشـه، 
خوشـۀ کالبـدی اسـت. اسـتخراج و مصـرف بیـش از حـد آب هـای 
مختلـف،  بخش هـای  در  آب  هدررفـت  و  سـطحی  و  زیرزمینـی 
آسـیب پذیری تهـران را افزایـش داده اسـت. همچنیـن ناکارآمـدی 
و  طبیعـی  اراضـی  ازبین بـردن  اثـر  در  طبیعـی  زیرسـاخت های 
ساخت وسـازهای بی رویـه، بارگـذاری عملکردهـای متعـدد و ایجـاد 
صنایع آب بر، کشـاورزی سـنتی و عدم همخوانی کالبد شـهر با مسئلۀ 
خشکسـالی )مثل اسـتفاده از گونه های گیاهی نامناسـب در فضاهای 

سـبز( از دیگـر محورهـای افزایـش ریسـک آب اسـت )جـدول 2(.
بـر مبنـای سـه متغیـر اصلـی (C13-C14-C15)، سـناریوهای اصلی 
سـاخته می شـوند )تصاویر 4، 5 و 6(. این مسـیرهای استراتژیک بیان 
می کننـد کـه چـه عواملی بیشـترین تأثیـر در ایجـاد یا تشـدید یک 
متغیـر را داشـته )محـرک( و چـه عواملـی مهمترین نتایـج حاصل  از 

وقـوع آن متغیر )پیامد( هسـتند.

درجۀ تراکم متغیرهاخوشه
خوشه 

میانگین درجۀ 
تراکم خوشه 

درجۀ 
اثرگذاری

درجۀ 
اثرپذیری

درجۀ 
مرکزیت

C1خشکسالی و تنش آبی-----

فردي-
ادراکي

C2تضعیف ارتباط شهروندان با طبیعت

43/0514/35

6/676/7313/40
C39/066/6315/69عدم  درک و آگاهی ذهنی شهروندان از خشکسالی
C47/006/9613/96تنزل ارزش آب در نزد شهروندان

اجتماعي

C5از دست رفتن اعتماد شهروندان

51/4712/86

6/006/5512/55
C66/646/9213/56تضعیف همکاری و مشارکت جمعی در بین شهروندان
C74/065/729/78تضعیف ساختارهای اجتماعی
C87/937/6515/58مهاجرت و رشد جمعیت

اقتصادي
C9نبود ثبات اقتصادی و عدم تأمین معیشت

27/2613/63
7/147/7114/85

C108/265/1513/41آب و انرژی ارزان

طبیعي
C11تغییرات اقلیمی و برهم خوردن تعادل زیست محیطی

30/5915/29
8/888/4817/36

C127/305/9313/23محدودیت در ویژگی های طبیعی محیط

کالبدي

C13کاهش و هدررفت منابع آب

80/2620/06

9/7211/6521/37
C149/109/8818/98توسعۀ شهری نامتناسب با ظرفیت های آبی
C159/8611/4821/34تغییر کاربری اراضی و تخریب زیرساخت  طبیعی
C168/2310/3418/57ایجاد زیرساخت های مصنوع مخرب

نهادي

C17ضعف روابط نهادی و عدم مسئولیت پذیری

104/6717/44

9/088/617/68
C189/927/9717/89ضعف های دانشی و اجرایی در مدیریت خشکسالی
C199/898/4818/37بخشی نگری نهادها
C208/919/5018/41عدم آینده نگری و عدم سرمایه گذاری
C217/838/0815/91عدم واقع نگری نهادها
C228/647/7716/41اهمیت روابط قدرت و مدیریت محافظه کارانه

تصویر 4. مسیر استراتژیک مبتنی بر متغیر هدررفت آب (C13). مأخذ: نگارنده.
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بحث
شـاخص های کالبدی و مداخلات انسـانی در شـکل شهر )نحوۀ مصرف 
و بازیافـت آب، کاربـری اراضی، حفاظـت و مدیریت مؤلفه های طبیعی، 
نحوۀ توسـعۀ فیزیکی و غیرفیزیکی شـهر و زیرسـاخت های مصنوع( و 
شـاخص های مرتبط با تصمیم گیری های مدیریت شـهری نقاط  عطف 
در مسـئلۀ خشکسـالی تهران هسـتند. علی رغم تأکیـد متخصصان بر 
عوامـل طبیعی در مصاحبه های ابتدایی )تغییـرات اقلیمی، ویژگی های 
بـارش و دمـا در تهران(، پس از سـاخت ماتریس تجمیعی این متغیرها 
در رتبه های میانی قرارگرفتند و شـاخص های نهادی وزن بیشـتری در 
مقایسـۀ با آنهـا پیدا کردنـد. به عبارتی در الگو هـای ذهنی متخصصان، 
مداخلات انسـانی نقشـی کلیدی تر نسـبت  به عوامل غیرانسـانی دارند. 
از طرفـی در مصاحبه هـای فـردی، نبود مشـارکت اجتماعـی، آموزش، 
فرهنگ سـازی و ... عوامـل کلیـدی در ریسـک خشکسـالی و تنـش 
آبـی معرفـی شـده، امـا در مرحلۀ گروهی مقایسـۀ رتبه بندی ها نشـان 
می دهـد کـه جنبه های کالبدی و مؤلفه های سـازندۀ شـهر )طبیعی یا 

مصنوع( اهمیت بیشـتری نسـبت  به ابعاد اجتماعی یا اقتصـادی دارند. 
بنابرایـن سـه خوشـۀ پاییـن جـدول )ادراکـی، اقتصـادی و اجتماعی( 
می تواننـد به عنـوان عوامل مکمل خوشـه های بالایی )کالبـدی، نهادی 
و طبیعی( باشـند. این وزن بندی خوشـه ای به یافتن راهکارهای مؤثرتر 
برای حل مسـئله کمـک می کند. مثلاً ممکن اسـت فعالیت هایی برای 
بهبـود سـرمایه های مالـی و اجتماعـی در ارتبـاط بـا شـهروندان انجام 
شـود؛ هرچنـد این اقـدام در روند کاهش ریسـک آب ضـرورت دارد اما 

ممکن اسـت در ایجـاد تاب آوری بلندمدت کافی نباشـد.
برمبنـای درجـۀ اثرگذاری و اثرپذیری، خوشـه های کالبدی و اجتماعی 
اثرپذیری بیشـتری نسبت به دیگر خوشـه ها دارند. این موضوع ناشی از 
درنظرگیـری مقیاس هـای زمانی در لایه های ذهنی متخصصان اسـت؛ 
از نظر آنها متغیرهای کالبدی پیامدهای مسـتقیم در بازۀ زمانی نسـبتاً 
کوتـاه مـدت دارنـد درحالی کـه پیامدهـای اجتماعی )همچـون تغییر 
سـاختار و طبقـۀ اجتماعـی شـهروندان یـا مسـئلۀ مهاجرت( یـک اثر 

است.  بلندمدت 

تصویر 5. مسیر استراتژیک مبتنی بر متغیر تغییر کاربری اراضی و تخریب زیرساخت های طبیعی (C15). مأخذ: نگارنده.

تصویر 6. مسیر استراتژیک مبتنی بر متغیر توسعۀ شهری نامتناسب با ظرفیت های آبی (C14). مأخذ: نگارنده.
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خوشـه های نهـادی، طبیعـی، ادراکـی و اقتصادی بـه  ترتیب مهمترین 
محرک ها هسـتند. بـا وجود اینکـه از نظر متخصصـان، عوامل طبیعی 
اثـر مسـتقیم بـر خشکسـالی دارنـد امـا عوامـل نهـادی، مؤلفه هـای 
ریشـه ای تر بـرای ایجاد و یا تشـدید ریسـک آب هسـتند. در بسـیاری 
از مـوارد خبـرگان آسـیب ها و محدودیت هـای محیطـی را وابسـته به 
اقدامـات کلان نهادهـا دانسـته و معتقدند با مدیریت صحیـح می توان 
اثـر عوامـل طبیعـی را تـا حـد زیـادی خنثـی کـرد. درجۀ اثرگـذاری 
خوشـۀ طبیعـی بـر خوشـۀ ادراکی بالاسـت؛ ایـن یعنـی ادراکات افراد 
بـرای مواجهـه بـا مسـئله متأثر از تفسـیر آنها از محیط طبیعی اسـت. 
در عین حـال خوشـۀ ادراکـی محرکـی قـوی بـرای خوشـۀ کالبـدی 
اسـت؛ بدیـن معنـا کـه ادراکات افـراد تعیین کننـدۀ فعالیت هـای آنها 
بـرای مداخلـه در شهرهاسـت. تکـرار ایـن چرخـه در هر سـه سـناریو 
نشـان می دهـد که فعالیت های انسـانی با تغییر محیـط طبیعی باعث 
تحـولات ادراکـی افـراد در بلندمدت می شـود؛ گسسـت هرچه بیشـتر 
ذهنیـات افـراد از محیط اثر مسـتقیم بر اتخـاذ اقدامات ناتـاب آور دارد. 
همزمـان، مؤلفه های نهادی بـا بالاترین درجۀ اثرگـذاری محرک اصلی 
ایـن چرخـه هسـتند. خوشـۀ اقتصـادی نیـز بر چهار خوشـه نهـادی، 
اجتماعـی، کالبـدی و ادراکـی اثرگـذار بوده امـا نهایتاً خبـرگان به این 
نتیجـه رسـیدند که عامل اقتصـاد نمی تواند تأثیر چندان قوی بر سـایر 

متغیرها داشـته باشد. 
تحلیـل سـه مسـیر اسـتراتژیک آشـکار می کند کـه علـل متفاوتی بر 
سـاختارهای کالبدی-عملکردی شـهر و مؤلفه های طبیعی آن )به ویژه 
منابـع آبـی( اثـر دارند. براسـاس آرای خبـرگان، تهران بـا کمبود منابع 
طبیعـی به دلیـل توسـعۀ بی رویـۀ محیـط ساخته شـده و سـومدیریت 
منابـع سـروکار دارد و ایـن مسـئله امـکان حفـظ یا گسـترش محیط 
طبیعـی درون شـهری را مختـل کرده اسـت. گراف هـا بیـان می کننـد 
کـه پیامدهـای برنامه ریزی کالبدی شـهر، نتایج مشـخص تری نسـبت 
بـه دیگـر محرک هـا به ویـژه بـر وضعیـت سـرمایه های طبیعـی شـهر 
دارنـد. لـذا تغییرات منفی در زیرسـاخت های طبیعـی ازطریق تخریب 
اکوسیسـتم شـهر، به طـور مسـتقیم باعث تنـش آبی و افزایش شـدت 
خشکسـالی خواهدشـد. این چرخه  در هر سـه گراف تکرار شـده  است.

اگرچـه اختلاف نظر در شناسـایی محرک های اصلـی درگراف تجمیعی 
دیده می شـود اما پیامدهای بیان شـده تـا حد زیادی یکسـانند. در این 
گـراف چرخـۀ آسـیب پذیری »کالبـدی- طبیعـی- ادراکـی« یک گره 
مهـم در مقولـۀ خشکسـالی تهـران اسـت )تصویـر 7(. بدین ترتیب که 
مجموعه اقدامات و مداخلات انسـانی در کالبد شـهرها سبب آسیب به 
مؤلفه های طبیعی شـهر شـده است و در اثر انفصال محیط ساخته شده 
از سـاختار طبیعی، ذهنیت ذی نفعان از شـهر دچار دگرگونی می شـود. 
در ادامـۀ تغییر الگوهای ذهنی، اقدامـات و فعالیت های ناپایدار کالبدی 
را در پـی دارد. در اینجـا عوامل و تصمیمات نهادی یک محرک خارجی 
بـرای چرخـه بوده و اثر چرخـه را افزایـش می دهد. بنابرایـن از دیدگاه 
کلان، علـت اصلـی کاهـش تـاب آوری تهـران در برابـر خشکسـالی و 
افزایـش تنـش آبـی عدم درنظرگیـری شـهر به مثابـۀ یـک سیسـتم 

انسـانی-محیطی یکپارچـه اسـت؛ سیسـتمی کـه در آن نقش فعالیت 
انسـانی و تأثیرات ذهنی آنها، منفک از محیط طبیعی و مصنوع شـهر 
درنظر گرفته می شـود. ترکیب بندی متغیرها و مسـیرهای اسـتراتژیک 
نیـز گویـای این موضوع اسـت که علی رغـم اختلاف نظـرات، خبرگان 

در شناسـایی ساختار مسـئلۀ خشکسـالی تهران اتفاق نظر دارند. 

نتیجه گیری
ارزیابـی ریسـک مخاطـرات طبیعی به عنـوان یک موضـوع چندبعُدی، 
بایـد درقالـب ارزیابـی شـبکه های متعامـل خطـر و آسـیب پذیری ها 
بـرای سیسـتم انسـانی-محیطی شـهر انجـام شـود. در ایـن پژوهش، 
خشکسـالی و منظر ریسـک آب تهـران مبتنی بر ویژگی هـای کالبدی، 
عملکـردی و ذهنـی و بـا تکیـه بـر اصـول کل نگـری و پویایـی و بـا 
درنظرگیـری ذی نفعـان متعـدد در مقیاس هـای مختلف ارزیابی شـده 
 اسـت )تصویـر 8(. به منظـور اتخاذ یک شـیوۀ سیسـتماتیک، متغیرها 
از روش تحلیـل نقشـه های شـناختی فـازی شناسـایی و الویت بنـدی 
شـده اند. ایـن روش بـا بررسـی الگوهـای ذهنـی افـراد امـکان کشـف 
ذهنیـت واقعـی آنهـا دربـارۀ مسـئله را فراهـم آورده  اسـت. علی رغـم 
تصـورات اولیـه کـه عوامل طبیعـی )مثل تغییـرات اقلیمـی( و عوامل 
اجتماعـی )همچـون ضعـف مشـارکت یـا عدم آگاهـی شـهروندان از 
پیامدهای خشکسـالی( اغلب مانـع اصلی برای انجـام اقدامات انطباقی 
اسـت، وزن بنـدی متغیرهـا و خوشـه ها نشـان می دهـد کـه در صورت 
عدم وجـود سیسـتم های کالبدی تـاب آور و تصمیمات کارآمـد نهادی، 
ارائـۀ راه حل های اجتماعـی یا اقتصادی )همانند تلاش بـرای آموزش و 
آگاهی بخشـی شـهروندان یا ایجاد منابـع اقتصادی پایـدار( لزوماً منجر 

بـه افزایـش تـاب آوری در برابـر بحـران کم آبی نمی شـود.
برمبنـای نتایج حاصل از گراف های شـناختی، مهم ترین عامل ریسـک 

تصویـر 7. در اینجـا بزرگـی هر خوشـه بـا توجه بـه درجۀ مرکزیت و اهمیت خوشـه 
ترسیم شـده  اسـت. مأخذ: نگارنده.
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خشکسـالی به الگوی توسـعۀ فیزیکی-کارکردی تهـران بازمی گردد 
و چرخـۀ آسـیب پذیری »کالبدی-طبیعی-ادراکـی« یـک گـرۀ مهم 
در این مسـئله اسـت. در مقیاس کلان، شـاخص های کالبدی نقشی 
کلیدی تـر در این سیسـتم داشـته و همزمان عوامل نهـادی )به ویژه 
بخشـی نگری و عدم اتخـاذ رویکردهـای سیسـتماتیک بـه مسـئلۀ 
آب( به عنـوان یـک محـرک خارجی، اثـرات منفی چرخه را تشـدید 
می کننـد. در مقیـاس خـرد نیـز، اقدماتی همچون برداشـت وسـیع 
منابـع آبـی و تغییـر در کاربری هـا، باعـث تخریـب محیـط طبیعی 
را به دنبـال داشته  اسـت؛ ایـن امـر نـه تنهـا ذهنیـت ذی نفعـان از 

ارزش عنصـر آب و مفهـوم خشکسـالی را دگرگون کرده بلکه سـبب 
فعالیت هـای ناپایـدار آنـان درجهـت تشـدید آسـیب های کالبـدی 
بـه شـهر شـده  اسـت. لـذا مسـئلۀ اصلـی ریسـک آب در تهـران، 
انسـانی-محیطی  سیسـتم  یـک  به مثابـۀ  شـهر  عدم درنظرگیـری 
)منظـر ریسـک( اسـت. نتایـج حاصـل از آرای تجمیعـی برمبنـای 
شـناخت مسـئله و وزن بنـدی عوامـل در ایـن پژوهـش می توانـد به 
پیشـنهاد مجموعـه ای از راهبردهـا، اسـتراتژی ها راهکارهـای عملی 
بـرای برنامه ریـزی ریسـک آب در تهران ازطریـق تصمیم گیری های 

مبتنی بـر عدم قطعیـت  کمـک کنـد.

پی نوشت ها
»تلفیق  عنوان  با  صابونچی«  »پریچهر  دکتری  رسالۀ  از  برگرفته  مقاله  *این 
با  طبیعی  مخاطرات  ریسک  کاهش  برای  طبیعی  زیرساخت های  با  منظرشهر 
تأکید بر راه حلهای طبیعت بنیان، موردپژوهی: شهر تهران« است که به راهنمایی 
دکتر »محمدرضا مثنوی« و »حشمت اله متدین« در سال 1401 در دانشکدۀ 

معماری، دانشکدگان هنرهای زیبا، دانشگاه تهران به انجام رسیده است. 
درقالب  شهر  انسانی-محیطی  سیستم  براساس  ریسک  پژوهش  این  در   .1

(Riskscape) مفهوم سازی شده است. منظر ریسک پنج  اصطلاح منظر ریسک 
حوزه را در مخاطرات طبیعی تعریف می کند: 1( دامنه و حوزۀ تعریف ریسک 
درقالب یک موضوع عینی-ذهنی؛ 2( ارتباط مؤلفه های انسانی و غیرانسانی و 
انسانی  عوامل  )مجموع  ریسک  ایجادکنندۀ  عامل   )3 ریسک؛  ناشی  از  محیط 
5( شرایط ریسک  یا جامعه(؛  )فرد  4( مخاطب ریسک  و مصنوع(؛  یا طبیعی 

زمانی-مکانی(. )مقیاس 

ریسک خشکسالی و تنش 
آبی

ایجاد ریسک

شناخت و آنالیز ریسک با روش 
شناختی فازینقشه های 

کاهش خطر و کاهش 
آسیب پذیری های 

ریسک آب
ساخت سناریوی اول 

متغیربراساس 

هدررفت کاهش و 
یمنابع آب

ساخت سناریوی دوم 
متغیربراساس 

یتغییر کاربری اراض

ساخت سناریوی سوم 
براساس متغیر

ا نامتناسب بتوسعۀ 
زیآبیظرفیت های 

سا
ریو

سنا راه حل هاشناسایی 

با سه راه حل ها انطابق 
سناریو اصلی

و  الویت بندی خوشه ها 
متغیرها ازطریق تعیین 

عضویتدرجۀ 

یخطر خشکسالشبکۀ 

فرونشست

رانش زمین

خشکسالی

سیل

محرک های آسیب پذیری

طبیعی

اجتماعی

نهادی

اقتصادی

کالبدی

ادراکی

یتنش آبشبکۀ آسیب پذیری 

ک
شناسایی ریس

سیستم انسانی شهر تهرانسیستم محیطی
عناصر 

ض 
در معر

خطر

در مؤثر تحلیل روابط علی 
پدیداری ریسک 

خشکسالی و تنش آبی

تحلیل پیامدهای اولیه و ثانویه

متغیر2-طبیعی

متغیر4-اجتماعی

متغیر6-نهادی

متغیر2-اقتصادی

متغیر4-کالبدی

متغیر3-ادراکی

ک
یس

ی ر
زیاب

ار

تعیین راهکارهای اصلی
راهبردها و استراتژی ها

تصویر 8. فرایند ارزیابی و تحلیل ریسک آب در شهر تهران. مأخذ: نگارنده.
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