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مقالۀ پژوهشی

چکیــد ه| خطر خشکســالی و تنــش آبی برای کلانشــهر تهــران می تواند ضمــن افزایش آســیب پذیری جامعه و شــهر، 
اثــرات منفــی بــر حوزه هــای زیســت محیطی، اجتماعــی، اقتصــادی، سیاســی بگــذارد. نــگاه بخشــی مدیریت نســبت به 
سیســتم یکپارچــۀ انســانی- محیطی شــهر، هدررفت منابــع آب، تغییر کاربــری اراضی نامتناســب با ظرفیت هــای آبی و 
همچنیــن مداخــلات انســانی و توســعۀ زیرســاخت های خاکســتری، مهم ترین عوامل کاهــش تــاب آوری تهــران در برابر 
خشکســالی هســتند. در چنیــن شــرایطی، تصمیم گیــری و شناســایی اولویت هــا بــرای حــل تنــش آبی چالشــی جدی 
خواهــد بــود. ایــن پژوهــش بــا هــدف ارائــۀ راهکارهای چندمقیاســی کاهش خشکســالی بــا تکیه  بــر ظرفیت های منظر 
تهــران، بــه ایــن پرســش پاســخ می دهــد کــه اســتراتژی های اصلی کاهــش ریســک در ســطح کلان و ابزارهای مناســب 
ــه شــیوۀ تحلیــل محتــوای آرای خبــرگان در پنل هــای  ــد. در اینجــا اصلی تریــن راه حل هــا ب در ســطح خــرد کدام ان
مشــارکتی و مبنی بر شناســایی علل آســیب پذیری تهران ازطریق نقشــه های شــناختی و ســناریوهای مســتخرج از آن 
بــه  دســت  آمــده اســت. نتایــج ایــن پژوهــش نشــان می دهــد کــه راهــکار مواجهــه و کاهش پیامدهــای خشکســالی در 
تهــران، تلفیقــی از راه حل هــای طبیعت بنیــان و راه حل هــای خاکســتری اســت. تغییــر در راهبردهــای مدیریت شــهری، 
اصــلاح الگوهــای جمعیتــی و توســعۀ شــهر، احیــای اکوسیســتم های طبیعــی و تغییــر ذهنیــت شــهروندان نســبت به 
مســئلۀ کمبــود آب از دیگــر از راه حل هــای پیشــنهادی هســتند. از میــان راه حل هــای مبتنی بــر طبیعــت، روددره هــا 
ابــزاری مهــم در اصــلاح الگــوی توســعۀ شــهر هســتند. به کارگیــری ایــن راه حل ها نیازمنــد اتخــاذ راهکارهــای یکپارچه 

در ســطوح »نهــادی- کالبــدی« در کنــار ارتقــای برنامه هــای اجتماعــی و اقتصادی خواهــد بود.
واژگان کلیــد ی| تغییــرات اقلیمــی، کمبــود آب، خشکســالی، راه حل هــای مبتنی بــر طبیعــت، تــاب آوری شــهری، 

ــی. ــتراتژی های انطباق اس
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در  ناکامـی  اقتصـاد،  جهانـی  مجمـع  گـزارش  براسـاس  مقد مـه| 
کاهـش اثـرات تغییـرات اقلیمـی و سـازگاری بـا بلایـا از مهم تریـن 
ریسـک های جهانـی هسـتند (Provan, 2023). از ایـن رو، حکمرانی ها 
بـرای مدیریـت مخاطـرات و عـدم قطعیت هـا بایـد از سـازگاری بـه 
امـروزه   .(Schipper, 2020) کننـد  حرکـت  انطباق پذیـری  سـمت 
آب،  جهانـی  بحـران  و  اقلیمـی  مخاطـرات  از  ناشـی  پیامدهـای 
 (Savari et al., سـبب توسـعۀ اسـتراتژی های انطباقـی شـده اسـت

استراتژی های کاهش خشکسالی و تنش آبی در تهران 
با تأکید بر راه حل های طبیعت بنیان

) تصمیم گیری مبتنی بر نقشه های شناختی فازی(*

 2024; Barendrecht et al., 2024; Zhu et al., 2024; Dabrowska et al.,
.(Elnashar & Elyamany, 2023 ;2023 کمبود آب و خطر خشکسالی 
در ایـران و کلانشـهر تهـران بحرانی جدی اسـت درحالی کـه، مدیریت 
شـهری شـیوه های انطباقی را اتخاذ نکرده اسـت. به طور مثال، علیرغم 
تأکیـد بـر راه حل هـای طبیعت بنیـان به عنـوان یک سیاسـت انطباقی 
بـرای مواجهه با خشکسـالی (Yimer et al., 2024)، امروزه تخریب های 
گسـترده در سـاختارهای طبیعی و افزایش زیرسـاخت های خاکستری 
در تهـران مشـاهده می شـود. از این رو، پیش بینی یـک برنامۀ آینده نگر 
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و انطباقـی بـرای ایـن کلانشـهر ضرورتـی دوچنـدان یافته اسـت. این 
پژوهـش بـه شناسـایی و ارزیابی راهکارهای چند مقیاسـی بـرای کاهش 
خشکسـالی و تنـش آبـی بـا درنظرگرفتـن ظرفیت های طبیعـی تهران 
می پـردازد. برمبنـای ارزیابـی کل نگـر از ابعاد آسـیب پذیریِ شـبکه خطر 
خشکسـالی و نقشـه های شـناختی فازی بحث خواهد شـد که مهم ترین 
راه حل هـا بـرای برنامه ریـزی و مدیریـت منابـع آب تهـران کدام انـد، چـه 
ابزارهایـی می تواننـد بـه افزایـش تـاب آوری و کاهـش آسـیب پذیری های 
ناشـی از خشکسالی کمک کنند و زیرساخت های طبیعی چه سطحی از 
اثرگـذاری را خواهنـد داشـت. در اینجا دو چالش برای پیشـنهاد راه حل ها 
مطـرح اسـت: 1. واگرایی در تعریف مسـئله از نگاه ذی نفعـان مختلف، 2. 
عـدم وجـود توافق نظر بر سـر راه حل ها. این تکثـر آراء، نه تنها ابعاد مرتبط 
بـا ویژگی هـای منطقـه ای و خطر، بلکـه ابعاد فنـی و اجرائـی و مدیریتی 
 .(Nabinejad & Schüttrumpf, 2023) کاهش ریسـک را دشـوار می کنـد
بـه همین دلیل، این پژوهش در انتخـاب روش، ایجاد یک فضای گفتمان 
مشـارکتی را مـد نظـر قـرار داده اسـت. بـا توجه بـه بحـران  آب در بخش 
وسـیعی از مناطـق ایـران، روش پژوهـش در این مطالعـه می تواند الگویی 

بـرای برنامه ریـزی و مدیریت پایدار منابع آب در سـایر شـهرها باشـد.

مبانی نظری
کاهش ریسک مخاطرات اقلیمی •

کاهـش ریسـک بلایـا شـامل برنامه ریـزی پیشـگیرانه و آمادگـی، مقابلۀ 
فیزیکـی یـا اقدامات تطبیقی و ظرفیت سـازی جامعه اسـت. برای کاهش 
ریسـک بلایـا می تـوان از رویکردهـای نـرم یـا شـیوه های تکنیکـی بهره 
گرفت. رویکردهای نرم سیاست هایی همچون مشـارکت، آموزش، افزایش 
آگاهـی، همکاری های اجتماعی، اقتصادی و نهادی هسـتند و شـیوه های 
تکنیکی شـامل به کارگیری زیرسـاخت های مصنوع، تأسیسـات فیزیکی 
و اکوسیسـتم هاي طبیعي و نیمه طبیعي می شـوند. پیش تـر در مدیریت 
سـنتي شهرها، شیوه های تکنیکی و زیرساخت های خاکستری مهم ترین 
خـط دفاعـی در برابر بلایای طبیعـی بودند اما با توجـه به محدودیت های 
این زیرسـاخت ها، امروزه به روش های مبتنی بر طبیعت توجه شـده است 
ایجاد شـبکه های طبیعی به هم پیوسته سـبز- آبی باهدف حفظ عملکرد 
 ،(Saboonchi et al., 2018)        اکوسیسـتم ها و بهبـود انطباق پذیـری
خدمات اکوسیسـتم  و حفاظت طبیعی برای کاهـش مواجهۀ فیزیکی در 
برابر مخاطرات، سـبب کاهش آسـیب پذیری اجتماعی و افزایش تاب آوری 
معیشـتی خواهنـد شـد (Kato & Huang, 2021). ازلحـاظ اقتصادی نیز 
سـاختارهای طبیعـی جایگزین پایدارتـر و مقرون به صرفه تری نسـبت به 

.(Tiggeloven et al., 2022) اقدامات سـازه ای هسـتند
پیاده سازی راه حل های طبیعت بنیان در کاهش ریسک •

با گسـترش مشـکلات اکولوژیکی شـهرها، نیاز به ارائۀ راه حل های نوآورانه 
در مقیـاس بـزرگ و برنامه ریزی های منسـجم افزایش یافته اسـت. امروزه 
کاهـش ریسـک ازطریـق ابزارهـای طبیعـی، امـری فراتـر از حفـظ تنوع 
زیسـتی اسـت. راه حل  هـای طبیعت بنیـان به عنـوان رویکردی در پاسـخ 
بـه چالش های زیسـت محیطی، ضمـن مدیریت و بازیابی اکوسیسـتم ها، 

به طـور هم زمـان رفاه جوامـع را فراهم می آورند، مانند اجتناب از توسـعه و 
سکونت در مناطق مستعد بلایا یا به کارگیری یک اکوسیستم ساختاریافته 
به عنـوان یک حائل طبیعی برای محافظت از مـردم و دارایی های فیزیکی 
(Dissanayaka et al., 2022). راه حل  های مبتنی بر طبیعت بر پایۀ پویایی، 
مکان محوری، چندعملکردی و چندمقیاسـی بودن بر محیط و جامعه اثر 
 (Masnavi et al., 2014; Saboonchi & Abarghouyi fard, 2019)      می گذارند
و بـا تعریـف سیاسـت های فراگیـر، تـاب آور، انعطاف پذیـر و آینده نگـر به 
پیاده سـازی راه حل هـا کمـک می کننـد. بااین حـال، اجـرای آن هـا بـا 
چالش هایی همچـون محدودیت هـای زمانی، فرایندمحـوری و مقبولیت 
ذی نفعـان همـراه اسـت(Saboonchi et al., 2023). درصـورت اندازه گیری 
و  تجزیه وتحلیـل هزینـه  و  بـر مخاطـرات طبیعـی  راه حل هـا  اثـرات 
سـود و همچنیـن، بـا در نظرگرفتـن تغییـرات زمانـی و عـدم قطعیت ها 
می تـوان ارزیابـی واقع بینانـه از مزایـای راه حل  هـای طبیعت بنیان داشـت 
.(Kumar et al., 2021; Dorren & Moos, 2022) با توجه به محدودیت های 
زمانـی برای مشـاهدۀ اثربخشـی ایـن راه حل ها، ترکیبی  از اسـتراتژی های 
کوتاه مدت و بلندمدت پیشنهاد می شود. همچنین برای ترغیب ذی نفعان 
بـه پذیرش این راه حل ها، بر مشـارکت و ارتقـای آگاهی از مزایای آن تأکید 

.(Anderson & Renaud, 2021; Giordano et al., 2020) شـده اسـت

روش پژوهش
محدودۀ مطالعه شده •

قلمروی مطالعه شـده، شهر تهران و سـاختارهای طبیعی آن است که سه 
بخش اصلی دارد:

- زیرساخت   سبز: شامل لکه های سبز ) مقیاس کلان و خرد(، کریدورهای 
سبز )روددره ها و خیابان های مشجر(، 

- زیرسـاخت  آبی: شـامل آب های سـطحی )رودخانه و مسیل های فصلی 
و دائمـی، نهرهـا و جوی هـا، کانال هـای انتقال آب و شـبکه دفـع آب های 

سطحی( و شـبکه آب های زیرزمینی،
- خـاک و اراضـی طبیعی: شـامل توپوگرافی ها )دامنه های شـمالی البرز، 
تپه هـا و دره ها، دشـت های جنوبی(، عـوارض حاصل از حـوادث طبیعی و 

انسـانی )گسـل ها و چین خوردگی ها، فرونشسـت زمین()تصویر 1(.
 روش پژوهش و جمع آوری داده ها •

تعیین سـاختار مسـئله و ایجاد یک تصمیم سـازی جمعی اساسـی ترین 
گام بـرای برنامه ریـزی ریسـک اسـت. در اینجا دو مانـع وجـود دارد: ابهام 
در تعریـف مسـئله که توسـعۀ اقدامـات جمعـی را مختل کـرده و مانعی 
ناهمگونـی  بـرای پیاده سـازی راه حل  هاسـت (Ferretti et al., 2019) و 
نظـرات گروه هـای ذی نفـع در نگرش هـای ریسـک کـه تمایل بـه اجرای 
اقدامـات جمعـی را کاهـش می دهـد (Mazzoleni et al., 2024) . ازایـن  رو 
این پژوهش مدل گروهی نقشـه های شـناختی فازی و تشـکیل پنل های 
مشـارکتی را برای رفع ابهام در ادراک سیسـتم اجتماعی- محیطی تهران 

انتخـاب کرده اسـت. پژوهـش در دو بخش انجام شـده اسـت:
 تعیین ساختار مسئله و ارزیابی ریسک •

 شناسـایی کلیدی تریـن آسـیب ها در دو سـطح فردی و جمعـی ازطریق 
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تصویر 1. زیرساخت های طبیعی تهران: زیرساخت سبز، زیرساخت آبی و اراضی 
طبیعی. مأخذ: نگارنده برگرفته از مهندسین مشاور بوم سازگان، 1385.

تصویر 2. فرایند گام به گام پژوهش در دو مرحلۀ فردی و گروهی. مأخذ: نگارندگان.

تحلیل مصاحبه های نیمه سـاختار یافته و تشـکیل پنل های مشـارکتی 
خبـرگان بـا حضـور 11 متخصـص صـورت گرفتـه اسـت. در مرحلۀ بعد 
روابـط و وزن بنـدی مؤلفه هـا در یـک ماتریس تجمیعی وافـازی تعیین و 
سـپس سناریوها )بر اسـاس متغیرها با بالاترین درجۀ مرکزیت( ترسیم و 

مسیرهای اسـتراتژیک مشخص شدند.
پیشنهاد راه حل های بهینه برای کاهش ریسک •

 خبـرگان ابتـدا به صـورت فـردی بـه ارائۀ راه حل  ها براسـاس سـناریوهای 
بـا به بحث گذاشـتن  پیش فـرض می پردازنـد. در پنـل مشـارکتی اول 
راه حل هـا، پرتکرارتریـن گزاره هـا بـه شـیوۀ تحلیـل محتـوا انتخـاب و 
طبقه بندی می شـوند. راه حل ها با سـناریوهای موجود تطبیق داده  شـده 
و بـا درنظرگرفتـن اشـتراکات، مقیاس زمانـی و حوزه و نوع مـورد مداخله 
اولویت بنـدی می شـوند. پـس از جمع بنـدی راه حل هـا در یـک فراینـد 
رفـت و برگشـتی، یک سـناریوی واحد به عنـوان جامع ترین سـناریو برای 

خشکسـالی تهـران تعییـن می شـود. در پنـل مشـارکتی دوم، خبـرگان 
مؤثرتریـن راه حل ها و ابزارها مبنی بر وضعیت زیرسـاخت ها و ظرفیت های 

طبیعی تهـران معرفـی می کنند )تصویـر 2(.

یافته های پژوهش
پس از تحلیل دو مرحلۀ مصاحبه فردی و گروهی، اسـتخراج 21 شـاخص 
و وزن بندی روابط علی آن ها، شـاخص ها رتبه بندی شـدند. سـه شـاخص 
»کاهـش و هدررفـت منابـع آب«، »تغییـر کاربـری اراضـی و تخریـب 
زیرسـاخت  طبیعی« و »توسـعۀ شـهری نامتناسـب با ظرفیت های آبی« 
بالاتریـن وزن عـددی را داشـته که براین اسـاس، سـه سـناریو بـرای حل 
مسـئله تعیین شده است )شـاخص < شاخص آسـیب پذیری < پیامد( 

.(Saboonchi, 2024)
سناریو اول: اصلاح ساختارهای اقتصادی < احیای منابع آبی و جلوگیري 

از هدر رفت < احیای اکوسیسـتم ها/ تغییر ذهنیت شهروندان
سـناریو دوم: تغییـر در سیاسـت های مدیریت شـهری < تغییـر کاربری 
اراضـی و احیـای زیرسـاخت های طبیعی شـهر < احیای اکوسیسـتم ها/ 

تغییر ذهنیت شـهروندان
سـناریو سـوم: تغییر در سیاسـت های مدیریت شـهری/ اصـلاح الگوهای 
توسـعۀ جمعیتی< اصلاح الگوی توسـعه شـهر< احیای اکوسیسـتم ها/ 

تغییر ذهنیت شـهروندان
پنـل مشـارکتی بـا محوریت سـه سـناریو به عنـوان نقطۀ شـروع مرحلۀ 
تفکر همگرا شـکل گرفـت. این پنل دو هـدف اصلی را دنبـال می کند: 1. 
دسـتیابی به توافق نظر برای راهکارهای کاهش آسـیب پذیری و پیامدهای 
خشکسـالی و 2. پیشـنهاد مناسـب ترین راه حل ها )سـبز یا خاکسـتری( 

.)1 )جدول 
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 S.Saboonchi, 2024 جدول 1. محورهای اصلی بحث شده در گفتمان مشارکتی مبنی بر تحلیل ماتریس های مجاورت فازی، مأخذ: برگرفته از

کاهش اثرات و پیامدهای مورد انتظارکاهش محرک های آسیب پذیری
- جلوگیری از هدررفت منابع آب سطحی و زیرزمینی

- توسعۀ شهری متناسب با ظرفیت های آبی
- کاهش تغییر کاربری اراضی و تخریب زیرساخت های طبیعی

تعیین هزینه منطقی آب و انرژی
- افزایش نگرش سیستمی و یکپارچۀ نهادها

- کاهش مهاجرت و رشد جمعیت

- کاهش اثر تغییرات اقلیمی و ایجاد تعادل زیست محیطی
- کاهش اثر محدودیت های محیط طبیعی

- افزایش ارتباط شهروندان با طبیعت

در پنـل گروهـی بـه راه حل  هـای نـرم و راه حل  هـای تکنیکـی مبتنی بـر 
طبیعـت یـا خاکسـتری توجـه شـد. بـه لحـاظ زمانـی، راه حل  هـا هم بر 
اقدامـات حفاظتـی کوتاه مـدت و هـم بـر اقدامـات بـا اثـرات بلندمـدت و 
غیرمسـتقیم تمرکـز دارند. مثلاً سـاخت دیـوار یا مانع در برابر سـیل های 
یـک اقدام مقطعی بوده، اما حفظ بسـتر طبیعی رودخانه هـا، اصلاح خاک 
و پوشـش گیاهی بـرای افزایش نفوذپذیری خـاک اثرات بلندمدت خواهد 
داشـت. همچنیـن راهکارهای پیشـنهادی چندعملکردی هسـتند. مثلًا 
یـک راه حل ضمن جلوگیـری از کاهش منابـع آب، هم زمان باعث کنترل 

سـیلاب و رواناب هـا و فرونشسـت می شـود )جـدول 2(.

بحث
تغییـر در رویکردهـای کلان و همکاری های میان نهادی اهمیت بسـزایی 
در آغـاز برنامـۀ کاهـش ریسـک دارد. یک مدیریـت از بالا به پایین می تواند 
به حل مسـئله کمک کند اما در ادامه درگیرشـدن سـایر ذی نفعان برای 
برنامه ریزی هـای مشـارکتی ضروری خواهد بـود. چنین نتیجه ای اهمیت 
بحث هـای گروهـی در تغییـر مثبـت دیدگاه ها را نشـان می دهـد. به طور 
مثال در مصاحبه های فردی، نقش مشـارکت شـهروندان، یا تأمین منابع 
مالـی بـرای پیاده سـازی برنامه ها پراهمیت تلقی شـده اسـت. درحالی که 
سـرمایه گذاری های  کـه  می شـود  بیـان  گروهـی  بحث هـای  از  پـس 
اقتصـادی یا بهبـود سـرمایه های اجتماعی )مانند مشـارکت شـهروندان 
یا اعتمادسـازی( بیشـتر نقـش حمایتی و مکمـل در بلندمدت داشـته و 
اصلاح متغیرهای کالبدی اثربخشـی ملموس تری خواهد داشت. براساس 
راه حل های بیان شـده، در ذهنیت خبـرگان ارزیابی مخاطرات یک موضوع 
پویا در مقیاس های مختلف زمانی با تأکید بر راهبردهای کلان بلندمدت 
و راه حل های عملیاتی کوتاه مدت اسـت. از طرفی راه حل های پیشـنهادی 
نه فقط به خطر خشکسـالی، بلکه به دیگر مخاطرات شـبکۀ خشکسـالی 

)سـیل، رانش و فرونشسـت( نیز پاسـخ می دهند.
تحلیـل جزئـی راه حل هـا نشـان می دهد که فقـدان هماهنگی نهـادی و 
عدم نگرش کل نگر نسـبت به سیسـتم انسـانی- محیطی تهران، اجرای 
واقعـی اسـتراتژی های ریسـک را بـا مشـکل مواجـه می کنـد. ازایـن رو، 
پیشـنهاد ها در جهـت ارائـۀ راه حل هـای نـرم و با هـدف افزایـش توجه و 
اولویت دهی نهادها نسـبت به مسـئلۀ آب و افزایش توانمنـدی آن ها برای 
ایجـاد یک مدیریت یکپارچه هسـتند. همچنین از بعد تکنیکی، بیشـتر 
راه حل هـا طبیعت بنیان بـوده و تأکید کمتری بر راه حل های خاکسـتری 
شـده است. متخصصان معتقدند زیرسـاخت های خاکستری تنها از همۀ 

ابعاد مسـئله پشـتیبانی نخواهند کرد بااین حـال، تأکید دارند کـه ارتقای 
زیرسـاخت های خاکسـتری )به ویـژه احیای زیرسـاخت های فرسـودۀ آب 
و فاضـلاب( در تهـران امری اجتناب ناپذیر اسـت. پس تلفیـق راه حل های 
طبیعت بنیـان- خاکسـتری به جـای راه حل های تک بعدی، مناسـب ترین 

شـیوه برای مدیریت ریسـک آب خواهـد بود.
پـس از انطبـاق مجـدد راه حل های جدول 2 با سـناریوهای مذکور در پنل 

گروهی، سـه موضوع قابل  بررسـی است:
- محرک هـا در هـر سـه سـناریو، زیرمجموعـۀ خوشـۀ نهـادی بـوده و 

مؤلفه هـای اجتماعـی و اقتصـادی، نقـش میانـی دارنـد.
- شـاخص »تغییر کاربری اراضی و تخریب زیرسـاخت های طبیعی« ذیل 
متغیر »الگوی توسـعۀ نامتناسـب با ظرفیت های آبی« )بخشـی از مسئلۀ 
توسـعۀ کاربری هـا( قـرار می گیـرد. از طرفی متغیـر »کاهـش و هدررفت 
آب« نیز عمدتاً در ارتباط با مسـئلۀ کشـاورزی بحث شـده اسـت بنابراین، 

کشـاورزی یک فعالیت اسـتراتژیک برای کاهش خشکسـالی است.
- پیامدهـای ناشـی از آسـیب های مؤلفه هـای کالبدی یکسـان هسـتند. 
متغیرهـای کالبدی ابتـدا بر وضعیت محیط طبیعی اثر گذاشـته و باعث 
افزایـش اثـر تغییـرات اقلیمـی می شـوند. تضعیـف ارتباط میـان محیط 
ساخته شـده و طبیعی، ادراک ذی نفعان را تدریجاً دچار دگرگونی می کند 
و نتیجتـاً فعالیت های صورت گرفته در سیسـتم انسـانی- محیطی شـهر 
)منظـر( مجـدداً در یک چرخه، آسـیب های کالبدی را تشـدید می کنند.

برایند این بحث گروهی سـناریوی واحد »تبدیل نگرش بخشی به نگرش 
کل نگـر در نهادها 1. تغییر الگوی توسـعۀ شـهر 2. حفـظ و احیای تعادل 
زیست محیطی 3. تقویت الگوهای ذهنی و ادراک ذی نفعان از شهر«  است 

)تصویر 3(.
در سـناریوی واحـد، »تغییـر الگوی توسـعۀ تهـران« محوری کلیـدی در 
جهـت کاهش خشکسـالی اسـت. خبـرگان در پنـل دوم دربـارۀ ابزارهای 

اصلـی بـرای این تغییـرات بحـث کردند:
حفظ اراضی طبیعی شـهر: سیاسـت های سـاخت شـهرها و شهرک های 
اقمـاری اطـراف تهـران و توسـعۀ مناطق مسـکونی درون شـهری و ایجاد 
کاربری هـای متعـدد ضمـن تخریـب  ایـن اراضـی، سـطح بارگـذاری بـر 
سـاختارهای طبیعی تهران را به شـدت افزایش داده اسـت. اولیـن راهکار، 
کنتـرل ساخت وسـاز و ایجـاد قوانین حفظ اراضـی و فضاهای بـاز )به ویژه 
محـدودۀ دامنه هـای شـمالی، تپه هـای مرکـزی، دشـت های جنوبـی، 
لکه های سـبز وسـیع و اراضی بایر( برای کنترل گسـترش و الگوی توسعۀ 

شـهر است.
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جدول 2. راه حل های پیشنهادی متخصصان در قالب راهبردهای کلان، نوع و بازۀ زمانی انجام راه حل و نوع اثر آن بر ریسک خشکسالی. مأخذ: نگارندگان.

مقیاس زمانی نوع راه حل راه حل هاراهبردها
راه حل 

جلوگیری یا کاهش محرک های 
آسیب پذیری/ جلوگیری یا 

کاهش پیامدها

خوشۀ 
مداخله 

شده

تغییر رویکردهای بخشی نگر به 
رویکردهای کل نگر

فرانهادی

- یکپارچگی مدیریت منابع و تعریف 
سلسله مراتب عملیاتی برای سازماندهی 

روابط نهادها
- ایجاد افق تصمیم سازی مشترک با 

محوریت آب

راه حل  نرم

افزایش نگرش سیستمی و بلندمدت
نهادییکپارچگی نهادها

میان نهادی

- ایجاد یک ارگان سازمان دهنده، 
میان نهادی و پاسخ گو برای بحران تنش آبی
- نگرش سیستمی به شبکۀ خطر خشکسالی

تغییر الگوی توسعۀ تهران

کنترل توسعۀ فیزیکی

- کنترل ظرفیت جمعیتی شهر
- جلوگیری سیاست های تمرکزگرایی و 

تجمیع امکانات
- تخصیص منابع و بودجه برای عدالت اجتماعی

- حل مشکلات زیست محیطی در شهرهای 
دچار بحران برای جلوگیری از مهاجرت

- انطباق حوزه های فیزیکی با ساختارهای 
اکولوژیک شهر

راه حل  نرم

- بلندمدت
- میان مدت

- کاهش تغییر کاربری اراضی و 
تخریب زیرساخت های طبیعی
- توسعۀ شهری متناسب با 

ظرفیت های آبی-کاهش مهاجرت و 
رشد جمعیت

- تعیین هزینۀ منطقی آب و انرژی
- کاهش اثر تغییرات اقلیمی و 

ایجاد تعادل زیست محیطی
- کاهش اثر محدودیت های محیط 

طبیعی

- نهادی
- کالبدی
- اجتماعی
- اقتصادی

کنترل توسعۀ 
کاربری ها

- درنظرگرفتن برنامه ها و اقدامات مبنی بر موقعیت 
مکانی و اقلیمی هر منطقه )پایش پهنه ها(

- تهیۀ طرح های آمایش با درنظرگرفتن 
ظرفیت ها و استعدادهای محیطی و منابع

ک
ت استراتژی

درنظرگیری کشاورزی به عنوان معیش

مدیران

- آموزش کشاورزان در استفاده از فناوری ها
- تشویق کشاورزان به حفظ اراضی کشاورزی 

و افزایش مشارکت در کشاورزی محلی
- بالابردن هزینه های آب برای کنترل 
مصرف و تشویق صنایع و کشاورزی به 

استفاده از شیوه های کم مصرف
- اعتمادسازی به منظور مقبولیت برنامه ها

راه حل  نرم
ت بنیان

راه حل  تکنیکی طبیع

- میان مدت
-کوتاه مدت

- جلوگیری از هدررفت منابع آب و 
کاهش آ ب های سطحی و زیرزمینی
- کاهش تغییر کاربری اراضی و 
تخریب زیرساخت های طبیعی- 

کاهش اثر تغییرات اقلیمی و ایجاد 
تعادل زیست محیطی

اثر محدودیت های  - کاهش 
طبیعی محیط 

- کاهش مهاجرت

- کالبدی
- نهادی
- طبیعی

کشاورزان

- تغییر شیوه های سنتی و استفاده از 
دیجیتال و هوشمند برای پیش بینی 

وضعیت اقلیمی، مدیریت آبیاری، مدیریت 
رواناب ها، هشدار سیل

- تغییر استراتژیک محصولات کشاورزی و 
کاشت گیاهان بومی و مقاوم به کم آبی

ایجـاد شـبکۀ سـبز: ادغام و اتصـال لکه های سـبز خرد، اتصـال چهار لکۀ 
سـبز اصلی تهـران )لویزان، عباس آباد، پردیسـان و چیتگـر( ازطریق راه ها 
و ایجـاد و احیـای کریدورهای سـبز از مهم ترین راهکارهای طبیعت بنیان 
برای شبکه سـازی هسـتند )تصویـر 4(. وجـود کریدورها و لکه های سـبز 
و توسـعۀ کمربنـد سـبز )به ویـژه در بخش های جنوبـی( با ارائـۀ خدمات 
اکوسیسـتم سـبب کنترل توسعۀ فیزیکی شهر می شـود. تلفیق کمربند 
سـبز با اراضـی کشـاورزی در این نواحی ضمن کنترل توسـعۀ کاربری ها، 
یـک راه حـل مهم در ذخیره سـازی آب و نفوذپذیری اسـت. کمربند سـبز 
در بخش هـای شـمالی نیز در کنتـرل رانش زمین، آرام سـازی جریان های 

سـیلابی و ایجاد حریم فیزیکی نقش بسـزایی دارد.

مدیریت رود دره های تهران •
 سـاختار شـبکه ای رود دره های تهران پتانسـیل بالایی برای تغییر الگوی 
توسـعۀ شـهر دارد. احیای بدنۀ رود دره ها و گسـترش فضای سـبز از حوزۀ 
آبخیـز تـا حوزۀ آبریـز )بـدون درنظرگرفتن جغرافیـای اسـتانی( می تواند 
حریـم مناسـبی برای فاصله گـذاری و کنترل توسـعۀ درون شـهری ایجاد 
کنـد. اراضـی مجـاور روددره هـا، امـکان اعمـال تکنیک های آبخیـزداری 
به منظـور کنتـرل و پخش جریان های سـیلابی و نفوذ آب به شـبکه های 
زیرزمینـی و تغذیـه آبخوان ها را دارند. درحال حاضر بسـیاری از بخش های 
روددره های تهران کانالیزه یا زیرزمین مدفون شـده اند )روددره های دارآباد، 
دربنـد و ولنجک( اما با تمرکـز بر بخش های باقی مانده )به ویـژه در روددره 
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مقیاس زمانی نوع راه حل راه حل هاراهبردها
راه حل

جلوگیری یا کاهش محرک های 
آسیب پذیری/ جلوگیری یا 

کاهش پیامدها

خوشۀ 
مداخله 

شده

ت های طبیعی تهران
ستم ها و زیرساخ

ت اکوسی
احیا و مدیری

اراضی

- تعریف چارچوب های قانونی برای 
حفاظت از اراضی و بسترهای طبیعی

- حفظ و تقویت خاک برای ذخیرۀ آب
- در اولویت بودن حفاظت از اراضی نسبت به 

توسعۀ شهر

راه حل  نرم
ت بنیان

راه حل  فن طبیع
راه حل  تکنیکی خاکستری

- بلندمدت
- میان مدت
- کوتاه مدت

- جلوگیری از هدررفت منابع آب و 
کاهش آب های سطحی و زیرزمینی
- کاهش تغییر کاربری اراضی و 
تخریب زیرساخت های طبیعی

- کاهش اثر تغییرات اقلیمی و 
ایجاد تعادل زیست محیطی

اثر محدودیت های  - کاهش 
طبیعی محیط 

- افزایش ارتباط شهروندان با طبیعت

- کالبدی
- نهادی
- طبیعی
- ادراکی

ساختارهای آبی

- حفظ بسترهای طبیعی رودخانه ها و قنات ها
- بررسی ویژگی های مورفولوژی و اصلاح 

لیتولوژی بستر آب
- ایجاد شبکۀ به هم پیوسته آبی مبنی بر 

مسیرهای ارگانیک آب
- استفاده از مصالح نفوذپذیر به جای 
مصالح سخت برای ذخیره سازی آب

- تفکیک شبکۀ آب شرب بازیابی پساب ها
- به کارگیری انرژی های تجدیدپذیر 

به جای انرژی آبی
- ذخیره سازی آب سیلاب ها ازطریق 

زیرساخت های هدایت کنندۀ آب
- احیای زیرساخت های مصنوع برای آب رسانی
- بازطراحی و احیای زیرساخت های 

فرسوده آب و فاضلاب، کانال ها و زهکشی

ساختارهای سبز

- افزایش پوشش گیاهی برای افزایش 
نفوذپذیری خاک و کاهش اثرات تغییرات اقلیمی
- اصلاح مناظر طبیعی مخرب و گونه های مهاجم

- به کارگیری فناوری در احیای مناظر طبیعی
- ایجاد شبکۀ سبز بین لکه ها و کریدورها

تصویر 3. سناریوی واحد در بحث گروهی بر مبنای انطباق راه حل ها با سناریوهای اولیه. مأخذ: نگارندگان.

ادامۀ جدول 2.

کـن( و برنامه ریـزی بلندمـدت برای آزادسـازی دیگر بخش هـا می توان به 
احیـای این مؤلفه های طبیعی کمک کرد. همچنیـن، مدیریت حوزه های 
آبریز رودها و پخش آب در اراضی جنوبی، مانع از تشـدید فرونشسـت های 

وسـیع به خصوص در دشـت شـهریار خواهد شـد )تصویر 5(.
پس از ارزیابی و مقایسـه نقاط قوت سـه ابزار مذکور مشـخص می شود که 
روددره های تهران با قابلیت  ترکیب عملکردها، بهینه ترین راه حل طبیعی 
برای کاهش خشکسالی و تنش آبی با در نظرگرفتن مقیاس های مختلف 
زمانی هسـتند. سبز سازی شـهری )در قالب گسترش فضاهای خرد سبز 

همچـون باغ هـای بارانـی(، آبخـوان داری و تغذیـۀ آبخوان هـا، به کارگیری 
کشـاورزی اصولی )کشـت محصولات کم آب و دیم( و کنترل آب برگشتی 
زمین هـای زراعـی، دیگر اقدام های مکمل برای افزایش تاب آوری هسـتند. 
بااین حـال، رویکردهـای بخشـی نهادهـا، آگاهـی ضعیـف از پیامدهـای 
خشکسـالی و سـطح پایین همکاری های نهادی، مانعی برای پیاده سـازی 
راه حل ها و تولید منافع مشـترک مورد انتظار از راه حل های طبیعت بنیان 
هسـتند. خبرگان معتقدند، ارائۀ راه حل های یکپارچـۀ »نهادی- کالبدی« 
نقطـۀ شـروع حـل مسـئله بـرای برنامه ریزی هـای کلان تحـت حمایت 
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تصویر 4. اتصال چهار لکۀ اصلی شهر برای یکپارچگی شبکۀ سبز.
مأخذ: مهندسین مشاور نقش جهان پارس، 1384.

تصویر 5. شبکۀ روددره های تهران و بخش های قابل احیا برای کنترل منابع آبی. 
مأخذ: عسگری نیا، 1399.

فهرست منابع
•  https://.عسگری نیا، فاطمه. )1399(. تلاش برای احیای ریه های تهران. روزنامۀ همشهری

 newspaper.hamshahrionline.ir/jRVwl

مهندسین مشاور بوم سازگان. )1385(. طرح جامع تهران: گزارش در مورد ادامۀ مسائل  •

و مشکلات زیست محیطی شامل آلودگی آب و صدا و پهنه بندی آن ها، تجربیات جهانی 
و راهکارهای ارتقای محیط زیست )جلد4(. نهاد مطالعات و طرح های توسعۀ شهری تهران.

مهندسین مشاور نقش جهان پارس. )1384(. سند راهبردی طرح جامع اراضی عباس  •

»تلفیق  عنوان  با  صابونچی«  »پریچهر  دکتری  رسالۀ  از  برگرفته  مقاله  این   *
طبیعی  مخاطرات  ریسک  کاهش  برای  طبیعی  زیرساخت های  با  شهر  منظر 
به  که  است  تهران«  شهر  موردپژوهی:  طبیعت بنیان،  راه حل های  بر  تأکید  با 

راه حل هـای طبیعت بنیـان خواهد بـود. راه حل های اجتماعـی و اقتصادی 
نیـز نقشـی مکمل )نـه راه حل اصلی( در پیاده سـازی بهتر برنامه هـا دارند. 
به طـور مثـال، تصمیم گیـری مشـارکتی و همـکاری میـان گروه هـای 
مختلف ذی نفع یک گام مهم در فراگیرشـدن اقدامات اجرایی خواهد بود. 
مشـارکت می تواند سبب آگاهی از الگوهای ذهنی ذی نفعان دربارۀ مفهوم 
خشکسـالی و بحران آب شـود و واقع گرایی راه حل ها در مدیریت ریسـک 

را افزایـش دهد.

نتیجه گیری
براسـاس تحلیل نقشـه های شـناختی، مهم ترین عامل افزایش ریسـک 
خشکسالی به الگوی توسـعۀ فیزیکی- کارکردی تهران بازمی گردد. نبود 

رویکردهـای سیسـتمی به مسـئله آب، به صـورت یک محـرک خارجی 
قـوی عمـل می کنـد. مبنی بـر ایـن نتیجـه، مجموعـه  اسـتراتژی ها و 
اقدامـات عملـی به منظور افزایـش تـاب آوری و حفاظت و پیشـگیری از 
پیامدهای خشکسالی پیشنهاد شده است. این راهکارها بر درنظرگرفتن 
ظرفیت ها و حفظ منابع آبی، احیا و توسـعۀ مؤلفه های طبیعی به عنوان 
ابـزاری در جهـت رفـع مسـئله در دو سـطح کلان و خـرد تمرکـز دارند 
کـه بـه دو صـورت دسـته بندی می شـوند: راه حل  هـای نـرم بـا اولویت و 
محوریـت بحـران کم آبی و راه حل هـای تکنیکی بر چهار محـور 1.اتخاذ 
رویکردهـای کل نگـر، 2. تغییـر الگـوی فیزیکـی و کارکـردی شـهر، 3. 
درنظرگرفتـن کشـاورزی به عنـوان معیشـت اسـتراتژیک و 4. احیـای 
و مدیریـت اکوسیسـتم ها و زیرسـاخت های طبیعـی. علاوه بـر ایـن، 
پویایـی )مقیـاس زمـان( و چندعملکردی بودن از مهم تریـن ویژگی های 

راه حل هـای ارائه شـده هسـتند.
در انطبـاق میـان سـناریوها و راه حل هـای پیشـنهادی »تغییـر الگـوی 
توسـعۀ شـهر«، کلیدی تریـن راهبـرد شناسـایی شـده اسـت. حفـظ 
اراضـی طبیعـی، ایجـاد شـبکه سـبز و مدیریـت روددره هـای تهـران، 
تکنیک هـای طبیعت بنیـان بـرای تحقق این موضـوع هسـتند. از میان 
آن هـا برنامه ریـزی بـرای سـاختارهای آبـی و روددره ها، یک ابـزار بالقوه 
بـرای ترکیب راهکارهـا به صورت هم زمان در کنترل تنش آبی شـناخته 
می شـود. همچنیـن بهره گیـری از زیرسـاخت های مصنـوع )همچـون 
زیرسـاخت های آب و فاضلاب بـرای جلوگیری از هدررفـت و بازیابی آب( 
غیرقابل اجتنـاب  اسـت بنابراین، اتخـاذ راه حل  های تلفیقـی )با محوریت 
راه حل  هـای طبیعت بنیـان( به منظور هم افزایـی اثرات مثبـت راه حل ها، 
مناسـب ترین شـیوه برای برنامه ریزی ریسـک آب در تهـران خواهد بود. 
همچنیـن، یکپارچگـی راه حل هـای نهـادی- کالبـدی در کنار توسـعۀ 
اقدامـات اجتماعـی و اقتصـادی می تواند به پیاده سـازی بهتـر برنامه ها و 
رفـع موانـع اجرایـی کمک کند. محل مشـاهدات کشـفی وی« و »نحوۀ 
بازنمایـی این مشـاهدات توسـط هنرمنـد و چگونگی آفرینـش هنری« 
حوزۀ اول و دوم به دلیل این که امکان سـیر اثبات گرایانه هر سـه موضوع 
در قالـب یـک مقاله نمی گنجد، به صورت پیش فـرض مدنظر قرار گرفته 
است. برخی متغیرها نیز همانند تأثیر اقلیم، شرایط سیاسی و اجتماعی 
ذیـل متغیـر کنترل معین شـده اسـت و بررسـی اثـر آنها بـرای تکمیل 
پژوهش هـا در این حیطه، پیشـنهاد می شـود. همچنین چگونگی تبلور 
مفهـوم بـاغ درون در سـایر هنرهای شـرقی و تفـاوت این هنرهـا از نظر 
ایـن مضمون بـا هنر عالم غـرب ادامۀ تحقیقـات دراین بـاره را می طلبد. 

پی نوشت ها
راهنمایی دکتر »محمدرضا مثنوی« و »حشمت  الله متدین« در سال 1401 
در دانشکده معماری دانشکدگان هنرهای زیبا، دانشگاه تهران به انجام رسیده 

است.
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