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  چکیده
ه طور کامل نتوانسته است این پدیدة طبیعی ترین مخاطرات طبیعی است. بشر امروزي بسیل یکی از مخرب

پذیري خود حلی است تا بتواند خطرهاي ناشی از سیل را کاهش و تحمل دنبال راهه همین دلیل ببه را مهار کند؛
منظـور  برابر سـیل بـه  آوري کالبدي در، تبیین الگوي سنجش تاباین پژوهشبرابر آن افزایش دهد. هدف از را در

لحـاظ هـدف   بـه  این پـژوهش طی زمان است. ها، فشارهاي متعدد و بهبود عملکرد آن در بهبودي سریع از شوك
 ـ–لحاظ روش انجام کار، توصـیفی کاربردي و به شـهري  آمـاري تحقیـق، کارشناسـان امـور    اسـت. جامعـه   یتحلیل

روش تحلیـل   نظري، بـا از استخراج آنها از مبانیهاي ضروري، پسمنظور شناسایی متغیرها و شاخصبهباشند.  می
دهد، آنها در ارائـه یـک   پیشین نشان می هاياند. بررسی پژوهششدهرین آنها شناسایی روایی محتوایی، اثرگذارت

ثر بـراي  هـا و متغیرهـاي مـؤ   هاي مختلف شهر و تبیین شـاخص الگوي منسجم جهت بررسی خطر سیل در پهنه
کیلـه، از  ي خطـر سـیل در بافـت اطـراف رودخانـه چشـمه      بند پهنه منظور بهلذا  اند،ارزیابی هر پهنه ضعیف بوده

) استفاده گردید، که بر این اساس سـه پهنـه خطـر سـیل     HEC_GEORASرودخانه (سازي جریان یهشب افزار نرم
ي آمـاري در محـیط   سـاز  مدلهاي ارزیابی آن، بر مبناي یک  یتمالگورساختار الگوي پیشنهادي و تعیین گردید. 

ي بنـد  پهنـه خطـر،  اساس شدتانه را برشهري پیرامون رودخدقیق بافت صورت بهباشد، که  یماس  آي یج افزار نرم
کنـونی در  هـاي رایـج  پیشـنهادي، روش نمایـد. الگـوي   یم ـدقیـق مشـخص    صورت بهپذیر را  یبآسکرده و نقاط 

میـزان  توجه به و با رودخانه کنار گذاشتهي درون و بیرون حریم دودستهي اطراف رودخانه به ها پهنهشدن  محدود
  نشـان نتایج تحقیـق   دهد. یمشهري اعم از معابر یا ابنیه مستقر در آن را مورد ارزیابی قرار هر عارضه خطر شدت

هاي گذشته، دیگر، بررسی تاریخی سیلابطرفسازي تناسب ندارد. از بندي ناشی از مدل موجود با پهنه داد حریم
 ـها بیشترین آسیبهنهافزار است. در تمامی پدیده با خروجی نرمهاي آسیببیانگر تشابه محدوده علـت  ه پذیري ب

کـه   معـابر اسـت  هاي شبکۀ ساز غیراستاندارد ابنیه و محدودیتوسطحی، ساختهايهدایت آب وجود شبکۀعدم
ها نیز نقطـۀ قـوت   تمامی پهنهدانه درهاي درشتافزایند. وجود قطعه زمینبرشدت بحران درزمان بروز حادثه می

  آورد.که فرصتی براي اصلاح بافت در آینده را فراهم می مشترك تمام آنهاست
  

  1رودخانه چشمه کیلهسیلاب، بافت شهري،  بندي پهنهکالبدي،  آوري تاب :کلیدي هاي واژه
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  مقدمه
راه  بزرگ در یسوانح طبیعی در دنیا همواره چالش

یـک مفهـوم کلیـدي     يآور . تـاب انـد  بودهپایدار  ۀتوسع
 کنـد  یو بیان م باشد یمنظور عملی نمودن پایداري م به

هـاي  که چگونه یک سیستم در برابر اختلالات و شوك
و یـا خـود    رسد یو به تعادل م کند یوارده ایستادگی م

   .سازد یرا با شرایط جدید سازگار م
امروزه شهرها در سراسر جهان به دلایـل متعـددي   

فیزیکی نامناسـب، عـدم    ۀ، توسعیابی ازجمله نوع مکان
وسـاز و غیـره، در معـرض     رعایت استانداردهاي ساخت

طبیعـی قـرار    حـوادث ناشـی از   هـاي  یبخطرات و آس
 يو در مـوارد  یرمترقبـه طبیعـی غ  رخـداد دارنـد.  هـر   

 هـاي  يتضـعیف و نـابودي توانمنـد    سـبب که  ،ناگهانی
مانند خسارات جـانی و  (اقتصادي، اجتماعی و فیزیکی 

، منـابع اقتصـادي و   یبنـائ  یرز یساتمالی، تخریب تأس
 حـوادث عنـوان   بـه  گـردد،  )اشتغال جامعـه  هاي ینهزم

 تـوان  یکه از مصادیق بارز آن م شود یطبیعی تعریف م
ــک   ــیل، خش ــه، س ــال زلزل ــا ،  یس ــروي آب دری ، پیش

زمین، رانش، طوفان و آفات  هاي یهآتشفشان، لغزش لا
 عی پتانسیل این امر راخاطرات طبیمطبیعی را نام برد. 

دارنـد کـه در نبـود سیســتمهاي تقلیـل، بـه ســوانحی      
 بینی یشهولناك بدل شوند. اگرچه برخی از ابزارهاي پ

اند، اما واقعیت این اسـت کـه    شده  کننده به کار گرفته
 بینـی  یشبر اساس شواهد پ ـ توان یمخاطرات آتی را نم
و حالـت، انـدازه    یراحت ـ بـه  تـوان  یکرد و همچنین نم

مکان ایـن مخـاطرات را از پـیش بیـان کـرد. بنـابراین       
افزایش یـا بهبـود تـوان ظرفیتـی یـک سیسـتم بـراي        
    .ایستادگی و بازیابی در برابر مخاطرات بسیار مهم است

 ازنظـر مناطق با پتانسیل بـالا   جمله ازکشور ایران 
 وجـود  ینبـاا ، استران شدن با بح و مواجه یزيخ حادثه

امروزه به آن اندازه که به اقدامات بعد از بحـران توجـه   
و  شـود  یبه اقدامات قبل از بحران تـوجهی نم ـ  شود یم

مالی و  يها خسارتین موضوع باعث افزایش میزان هم
مختلـف   گذشته در منـاطق  يها دههجانی شده که در 

  .است پیوسته وقوعبه کشور 
 ،بحران اقلیمـی اسـت   ینتر و مهم ینتر سیل بزرگ

و خسـارات   گیـرد  یساله جان هزاران نفـر را م ـ  که همه

. سـازد  یوارد م ـ زیست یطانسانی و مح ۀفراوان به جامع
بسیار دور همواره انسان را به  يها این پدیده از گذشته

هراس انداخته است. با تمام تلاشی که براي مهـار ایـن   
پدیــده صــورت گرفتــه، میــزان خســارت ناشــی از آن  

 هـاي  یلابوقـوع س ـ  همچنان در حـال افـزایش اسـت.   
عظیم بیانگر این واقعیت است که از جاري شدن سـیل  

 جلوگیري کرد، بلکه با اقـدامات  توان یطور قطعی نم به
از ورود تلفات و خسارات ناشی  توان یمدیریتی مفید م

سـیل را   ،یگـر د عبـارت  بهاز آن جلوگیري به عمل آورد. 
طغیـان   باید با آن کنار آمـد.  "باید پذیرفت و اصطلاحاً

 ازجملـه آب و سرازیر شدن سیل به امـاکن مسـکونی،   
حوادث طبیعی شایع در ایران پس از زلزلـه اسـت کـه    

با توجه به این نکته  .اندازد یحیات بشر را به مخاطره م
جهـان   خیـز  یلیکی از نواحی عمده س ـ که کشور ایران

 يا ، و هرسال ، سیلابی مخرب منطقهشود یمحسوب م
، بررسـی و توجـه بـه    کند یزده م کشور را بحراناین از 

بـه   اهمیت خاص برخوردار است. شناخت این پدیده از
سـازمان مـدیریت بحـران     یرسـان  گزارش پایگاه اطـلاع 

و فــروردین  1397اســفندماه  يهــا لابیدر ســ، کشـور 
طـور   استان کشور بـه  31استان از  25، ایراندر  1398

و ه زمان یا در فاصله زمانی کوتاه دچـار سـیل شـد    هم
خسـارات سـیل    ریروستا تحت تـأث  4304شهر و  235

 کشـته و نفـر   78 خسـارات جـانی،   ازنظر. اند قرارگرفته
میلیون نفر تحـت   10 و بیش ازهزار نفر زخمی  حدود

 ؛انـد  این سـیل قرارگرفتـه   میرمستقیتأثیر مستقیم و غ
هـزار واحـد    40هزار نفر تخلیـه،   400حدود همچنین 

مسکونی شهري و روستایی نیاز بـه بازسـازي کامـل و    
مسـکونی شـهري و روسـتایی نیازمنـد      هزار واحـد  41

 نیتـر  عمـده  دهـد  یبرآورد اولیه نشان م ـ .شدندتعمیر 
گـذري  کـاهش آب  ي اخیـر، هـا  لابیس ـ دلایل تخریب

تجمـع رسـوبات و عـدم لایروبـی،      ۀواسط ها به رودخانه
وســاز در حــریم  شــدت و حجــم زیــاد بــارش، ســاخت

 ها و کشاورزي در حریم رودخانـه بـوده اسـت    رودخانه
ــران، ( ــدیریت بح ــاریخ   ســازمان م ــده در ت ــابی ش بازی

ــروردین  ــی از  .)1398ف ــهرهایییک ــه د ش ــه ک ر زمین
، شـهر تنکـابن در اسـتان    سیلاب دچـار مشـکل اسـت   

گذشـته   طـی یـک دهـۀ    این شـهر،  در است. مازندران
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ــزرگ در  ــیلاب ب ــه س ــیش از س ــه  ب ــدودة رودخان مح
مـالی شـدیدي در    يها خسارتکه  داده رخکیله  چشمه

جاي گذاشته است. آخرین مورد مربوط هابعاد مختلف ب
کــه  اســت 1398و بهــار  1397زمســتان  بــه ســیلاب

ــزان  ــرآورد می ــالی توســط اداره آب  يهــا خســارتب م
(اداره  میلیارد تومان بوده اسـت  170بیش از  يا منطقه

در آب منطقه تنکابن، گزارش برآورد خسارات سـیلاب  
عـدم   دهـد  یم ـ). این مسئله نشان 1398تنکابن،  شهر

 هـاي  یلابس ـشـهر نسـبت بـه     پـذیري  یبآستوجه به 
 يهـا  بازهدر  ها خسارتو  ها ینههزگذشته، سبب تکرار 

 يآور تـاب شـده و شـهر را از حالـت     مـدت  کوتاهزمانی 
 تـوان  یایـن فرضـیه کـه نم ـ    یدبا تائخارج کرده است. 

جـا   را از حاشـیه رودخانـه جابـه    شـهري  ياهه سکونتگا
ایـن  بلکـه بایـد شـرایطی را بـه وجـود آورد کـه        کرد،

   .آور کرددر معرض خطر را تابي هاسکونتگاه
تبیـین الگـویی   ، لذا هدف اصـلی در ایـن پـژوهش   

کالبـدي در شـهر تنکـابن در     يآور تاب سنجش جهت
 فـرد  منحصربههر شهر ویژگی  اگرچهاست. مقابل سیل 

راهنمایی بـراي   تواند یمخود را دارد، اما چنین الگویی 
بنابراین نوآوري  سایر شهرهاي رودخانه محور نیز باشد.

هاي هیـدرولیکی،  تفاده از دادهتلفیق اس پژوهش حاضر
سیســتم اطلاعــات افزارهــاي مدلســازي ریاضــی و نـرم 

 جغرافیایی، جهت تدوین الگویی است که وضعیت شهر
آن  هم در تک تک عناصـر سـازندة   ت کلی ورا به صور

ید و نشان دهـد بـراي   در زمان بروز سیلاب تحلیل نما
مت از بافت آوري در برابر سیلاب هر قسرسیدن به تاب

  .هایی تقویت شودشهري باید در چه شاخص
  

 نظريمبانی 
 حـوادث  هنگـام بـروز   در شـهروندان  جـان  حفـظ 

ي  کشـورها  همـۀ  در چـالش اساسـی   غیرمترقبـه، یـک  
ست (تقیلو، مفرح بناب، مجنونی توتاخانه و آفتاب، دنیا

ــمگیري در   ). 1398 ــرات چش ــانی تغیی ــطح جه در س
دیـدگاه   کـه  يطور به شود. ینگرش به مخاطرات دیده م

بـه افـزایش    پذیري یبغالب تمرکز صرف بر کاهش آس
ــاب ــل ســوانح تغییــر پ يآور ت . اســته یــداکرددر مقاب

کاهش مخاطرات باید به  يها اساس این نگرش برنامهبر

 يآور جوامـع تـاب   هـاي  یژگـی دنبال ایجاد و تقویـت و 
 يآور باشند و در زنجیره مدیریت سوانح به مفهوم تـاب 

 & ,Cuttrer, Burton: 600( نیــز توجــه کننــد   

Emrich,2008.( رویکردهـاي  از  یکـی  شهري آوريتاب
انسـانی   بقـاي سـکونتگاههاي   ضـامن  کـه  اسـت  مهمی

  ).103:  1397و پاشازاده، فر (نظم شود می
امــروزه عمــدتاً شــهرها و جوامــع ســکونتگاهی در  

اند که بـه لحـاظ مخـاطرات     هایی ایجاد یا بناشده مکان
طبیعی در معرض وقوع انواع سـوانح طبیعـی و یـا بـه     
ــواع ســوانح   ــوژي در معــرض ان دلیــل پیشــرفت تکنول

ساخت هستند. نگاهی کـه تـاکنون در مـدیریت     انسان
اي و  ریت شهري وجود داشته، نگاه مقابلـه سوانح و مدی

کــاهش مخــاطره بــوده اســت. در ایــن میــان، مفهــوم  
، مفهوم جدیدي است که بیشتر در مواجهه با يآور تاب

فـرزاد  ( شـود  کاربرده مـی  قطعیت بهها و عدم  ناشناخته
  ).  35:  1390،و همکاران بهتاش

یـک رویکـرد نـو در مواجهـه بـا       عنوان به يآور تاب
محیطــی، جــایگزین مناســبی بــراي     يهــا آشــوب

کــه  شــود یمــصــلب و مهندســی تلقــی  یکردهــايرو
گونـاگون منظـر در    يهـا  طـرح و  هـا  پروژهدر  تواند یم

و  یبهرام ـ( قـرار گیـرد   يبردار بهرهسراسر جهان مورد 
ــاران ــاب. )75: 1398 ،همک ــرد و   يآور ت ــدامی مج اق

مقطعی پس از وقوع بحران نیست بلکـه ویژگـی ذاتـی    
هر سیستم شهري است که بایستی واجد آن باشد. گاه 

پایدار اجتماع است و  ۀدر راستاي توسع ها یصهاین خص
جداگانه براي رسـیدن بـه    يا گاه نیازمند طرح و برنامه

محوري اسـت و  ، یک ویژگـی چنـد  يآور .تاب استآن 
ف یـک سیسـتم شـهري و یـا یـک اجتمـاع       ابعاد مختل

آور طبیعـی تـاب   يهـا  شهري بایستی در برابـر بحـران  
که  کند یاست که توصیف م اي یژگیو يآور تاب باشند.

ز دســت دادن یـک سیســتم چقــدر اخـتلال را بــدون ا  
و  (قدیري کند جذب تواند ی، مساختار و عملکرد اصلی

ب . بر این اساس یک سیستم تـا )40: 1390، همکاران
 ــ ــدون تنظ ــا ســاختار و  آور اخــتلالات را ب یم مجــدد ب

. ایـن دیـدگاه طرفـدار    کنـد  یتجربه م ـ ،عملکرد جدید
وجـود یــک حالــت پایــدار ازنظــر ثبــات، کــارایی و یــا  
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عنوان توانایی جذب فشار یا تغییر با حداقل اخـتلال   به
 ). Schuetze and Cheleeri, 2013:102است (
بـه معنـاي وجـود    نظر گروهی دیگر، این مفهوم  از

گـذر میـان ایـن     يآور چندین نقطه تعادل است و تاب
 & Allen, Birge, Bartelt-Hunt, Bevans( نقاط است

Burnett et al., 2016: 212ةواقــع ورود واژ ). در 
 توان یبه مباحث مدیریت بحران و سوانح را م يآور تاب

دیریت بحـران و  عنـوان تولـد فرهنگـی جدیـد در م ـ     به
 2005در اجـلاس جهـانی سـال    . نظر گرفتسوانح در 

 یـد که تمرکز آن بر کـاهش خطـرات سـوانح بـود، تأک    
در هـر دو زمینـه    تواند یم يآور گردید که موضوع تاب

علمی و نظري کاهش خطرات سوانح جایگـاه بیشـتري   
   را به خود اختصاص دهد.

ــاب  در ــهر تـ ــع شـ ــبکهواقـ ــدار از  آور، شـ اي پایـ
کالبـــدي و جوامـــع انســـانی اســـت.  هـــاي یســـتمس
شـده و طبیعـی    هاي ساخته کالبدي، مؤلفه هاي یستمس

هـا،   هـا، زیرسـاخت   ها، ساختمان شهرند که شامل جاده
ــات و تأسیســات تــأمین انــرژي و همچنــین      ارتباط

 يها مسیرهاي آب، خاك، توپوگرافی، جغرافیا و سامانه
هـاي کالبـدي    ند. درمجمـوع، سیسـتم  شـو مـی طبیعی 

هـا و   هـا، سـرخرگ   اسـتخوان (ابه بدن شهر اسـت،  مث به
هاي کالبـدي  هایش). در حین حوادث، سیستم ماهیچه

باید باقی بمانند و در فشارهاي شدید نیز بـه عملکـرد   
کالبـدي   هـاي  یسـتم خود ادامه دهنـد. شـهر بـدون س   

  .پذیر خواهد بود در برابر حوادث بسیار آسیب يآور تاب
و مـدیریتی کشـورهاي مختلـف     پژوهشـی تجارب 

کـه اولـین گـام در جهـت کـاهش آثـار        دهد ینشان م
 يبنـد  گیـر و پهنـه  شناخت مناطق سـیل  ،سیل بار یانز

گیـري اسـت تـا    این مناطق ازلحاظ میزان خطـر سـیل  
آمده با مدیریت یکپارچـه   دست بتوان بر اساس نتایج به

ــار یــانشــهري جــامع مــانع از آثــار ز یــزير و برنامــه  ب
و  شهري تـا حـد ممکـن شـد (احمـدزاده      هاي بیلاس

کشـور هلنـد بـا    ، مثـال  عنـوان  به ).15: 1394همکاران،
و  يا سـاحلی ،رودخانـه   هـاي  یلابخطرات ناشی از س ـ

 ,Hegger, Green( مواجـه اسـت   آسـا  یلس ـ يها باران

Driessen, Bakker, Dieperink, et al., 2013: 4129 .( 

ماننـد  ی اقداماتدر کشور هلند استراتژي آمادگی با 
) ازنظر تاریخی غالب هادایکبند( ساخت و نگهداري آب

 Kaufmann,  Doorn-Hoekveld, Gilissen andاست. (

van Rijswick, 2016: 430.(  پیشگیري از خطر سیل از
فضــایی پیشــگیرانه در کشــوري  یــزير طریــق برنامــه

در آن یـافتن فضـایی بـراي     وپرجمعیت مشکل اسـت  
 مـورد  بنـابراین کمتـر   ؛طبیعی دشوار است يها حل راه

 ,Hegger, Driessen, Dieperink( گیرد یتوجه قرار م

Wiering, Raadgever, et al., 2014: 4200(همچنین ؛ 
گیر که وساز در مناطق سیل ساخت ةقوانین رسمی دربار

ــ توســـط آب ــود  شـــود، یبنـــدها محافظـــت نمـ وجـ
 :Hegger et al., 2014 Kaufmann et al., 2016ندارد(

 تـوان  ی). استراتژي آمـادگی در برابـر سـیل را م ـ   4221
مشـاهده   شده ینهو نهاد توسعه  حال درعنوان قانونی  به

ایـن   ةدهنـد  نین دفاع در برابر سیل نشانکرد. وضع قوا
 يبردار ایده است که مدیریت سیلاب باید به دنبال بهره

اخیـر توجـه    يها زیرا در سال ،و استفاده از زمین باشد
بیشتري به اثرات استفاده از زمین براي مدیریت سیلاب 

ناشی از  يدر معرض خطرهانیز سوئد کشور  شده است.
. ، دریـایی و سـواحل قـرار دارد   يا رودخانه هاي یلابس
خطرات در این کشور متفاوت است. با توجـه   حال ینباا

سیل، دفاع و  بودن خطرات بینی پیش یرقابلبه تنوع و غ
دفاعی دائمی بیشتر کاربرد  يآمادگی موقت از ساختارها

 داشته است. 
 ،سـیل  خطـرات  پیشگیري و کـاهش  هاي ياستراتژ

ــور  در  ــن کش ــالای ــعه درح ــن    توس ــت. ای ــور اس ظه
 انـد شده صورت صریح در قوانین گنجانده به ها ياستراتژ

  اســت صـورت نگرفتـه  امـا تـاکنون بـه اقـدام عمـومی      
)Ek, Goytia, Pettersson and Spegel, 2016: 201 .(

ملی متداول و مجزایی در ارتباط  هاي یاستدر سوئد س
وجـود نـدارد. عـلاوه بـر ایـن مـدیریت ریسـک         یلباس

سطح ملـی   که یدرحال .است یرمتمرکزسیلاب بسیار غ
در مورد چارچوب قانونی مدیریت  گیري یموظیفه تصم

ــر عهــده دارد ســیل شــهرداري  یمحلــ ســطحدر ، را ب
 يهـا  مـالی و اجـراي راه   ینمسئولیت اصلی ایجاد، تـأم 

 Ek et( است دار عهدهمختلف مدیریت ریسک سیل را 

al., 2016: 202 .(  



  47                                                                                                                                                               و همکاران    پور  ابراهیمی مرضیه

 هـاي  یلابس ـ منشأ که آنجا ازدیدگاه صاحب نظران: 
ــاوت   ــف متف ــهري در کشــورهاي مختل ــذا  اســت،ش ل

متعددي که در رابطه بـا   يها پژوهشدر  نظران صاحب
اسـت، عوامـل    شـده  انجـام در برابـر سـیلاب    يآور تاب

در دستیابی بـه   تواند یمکه  اند نمودهمختلفی را مطرح 

در کالبدي در مقابـل سـیل اثرگـذار باشـند.      يآور تاب
در  هـا  آنتوسط  اشاره موردبرآیند متغیرهاي  1جدول 
و آورده  يبنـد  جمـع از جنبه کالبـدي   يآور تابزمینه 

  شده است.  

  
 کالبدي در برابر سیلاب آوري تاب: متغیرهاي مطرح در زمینه 1 جدول

 متغیر سال نظر صاحب ردیف
 وضعیت بستر رودخانه - حریم –شبکه معابر  -کیفیت ابنیه 1388 لقایی 1
 ها ساختمان،کاربري زمین،تراکم و عرض شبکه ارتباطیجهت ،حریم رودخانه،ساختار 1390 صفاري و همکاران 2
 نوع بافت شهري - شبکه ارتباطی - کاربري اراضی 1391 افشاري و همکاران 3
 کاربري اراضی -شبکه ارتباطی 1393 لسبوئی و همکاران زاده رمضان 4
 ،فاصله از آبراهه، جهت شیبتراکم،ارتفاعی،شیب،کاربري اراضی،کاربري زمین طبقات 1394 قنبرزاده و همکاران 5
 فضاي باز و سازه ابنیهموقعیت مسیل، طبقات، شیب، تراکم مسکونی،  1394 محمود زاده 6
 کاربري اراضی 2013 اوریم و همکاران 7
 شیب زمین -زیر ساخت شهري 2018 برتیلسون و همکاران 8
 شبکه دسترسی - تراکم ساختمانی - ریزي اراضیبرنامه 2018 عبدالکریم و الکادي 9
 اندازه قطعات(ریزدانگی) -سازه ابنیه 2018 رنالد و همکاران 10

  
آور در برابر سـیلاب  همچنین در رابطه با شهر تاب

هاي متنوع مطرح گردیده، کـه در جـدول زیـر     شاخص
  :ملاحظه است ها قابل برخی از آن

  

  سیلاب در منابع مختلف      آوري کالبدي در برابر هاي مطرح در تاب شاخص :2 جدول
  تعاریف  شاخص  منابع

Klijn et al. 2004, Aerts et al. 2008, 
De Graaf et al. 2009, Mens et al., 
2011 

  پایداري
شـوند تحـت    یمهایی که باعث ایجاد آسیب  یلسآستانه  بردنبالااین توانایی از طریق 

  قرار نخواهد گرفت. تأثیر

Klijn et al. 2004, Folke 2006, LiaO 
2012, Mens et al. 2011 توانایی یک سیستم تحت تأثیر سیل از طریق باقی ماندن ، پاسخ به سیل و بازیـابی و    یريپذ انعطاف

  (بدون تغییر به یک سیستم دیگر) بهبود

Folke et al. 2005, 2010, Millennium  
Ecosystem Assessment 2006, Pahl-
Wostl et al., 2007, Mostert et al., 
2008, Raadgever et al. 2008, Gupta 
et al., 2010 

  سازگاري

و یرگـذار کـه مـردم    تأثي خـارجی  هـا  محـرك توانایی یک سیستم براي سازگاري بـا  
دهد(مانند تغییرات آب و هوایی، تنـوع   یمخطر سیل قرار هایشان را در معرض  ییدارا

یط و تغییرات جمعیتی و همچنین تغییـر در الگـوي   وتفر افراطآب و هوایی، تغییر در 
و ایجاد تغییرات  ها فرصتهاي احتمالی، استفاده از  یبآسشهرنشینی ) براي مقابله با 

  در مقیاس کوچک در مقابله با عواقب سیل.
Moberg and Simonsen, 2011:7 است آینده در تجارب این بهینه از استفاده و بحرانی شرایط از تجربه توانایی کسب  آمادگی  

Mayonga, 2007:6 هـاي   یکپارچه کردن عوامل کاهنده خطر با اجراي آمادگی اضطراري، واکنش و برنامه  جامعیت
  بازسازي

Cutter et al., 2010: 9 سیستم دهندة شده براي اجزاي تشکیل تدوینرعایت ضوابط   قانونمندي  
Zhou, 2014: 577 ها برخورداري از توانمندي و یا قابلیت  کارایی  

 
اي تحـت  ) در مقالـه 1398پور و زیـاري ( ابراهیمی

آوري کالبدي در تبیین راهبردهاي افزایش تاب"عنوان 
بنـدي متغیرهـاي اثرگـذار بـر     به دسـته  "برابر سیلاب

ــاب ــیلاب    يآور ت ــر س ــهري در براب ــت ش ــدي باف کالب

را استخراج نمودنـد،   ها آنپرداختند و از منابع مختلف 
متغیرهـایی کـه بـا     CVR1سپس بـا اسـتفاده از روش   

                                                             
  )content validity ratioنسبت روایی محتوایی لاوشه ( .1
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ضـروري اسـت را    هـا  آنتوجه به شرایط ایران توجه به 
بافت،  و ساختارفرم هفت متغیر  ها آنمشخص نمودند. 

ــکل     ــرم و ش ــاختمانی، ف ــراکم س ــه، ت ــریم رودخان ح
بافـت،   در موجـود  هـاي  کـاربري بستر(توپوگرافی)، نوع 

ارتبـاطی را   هـاي  شـریان فرم و ساختار ابنیه و ساختار 
بافت  آوري تابمتغیرهاي معرفی کردند که در  عنوان به

شهري پیرامون رودخانـه چشـمه کیلـه شـهر تنکـابن      
  هستند. اثرگذار
  

  تحقیق پیشینۀ
) در 2018(هریجانتو، سوگاندا و دجاکاپرمانا رنالد، 

ي الگو بـه منظـور انطبـاق    سو به"ي تحت عنوان ا مقاله
ي مسـتعد خطـر   شهرهاي شهر براي آور تابپایداري و 

، به تبیـین یـک   "جاکارتا سیل: مطالعۀ موردي منطقۀ

ي شهر با حادثـه طبیعـی سـیل    آور تابمدل سازگاري 
 بـر اسـاس  پردازد.  یماکارتا براي تحقق پایداري شهر ج

نتـایج تحلیـل موقعیــت، از مـدل معـادلات ســاختاري     
)SEM بــر الگــوي  مــؤثر) اســتفاده شــد. چهــار عامــل

ــا آور تـــابانطبـــاقی  از دنـــعبارتي در شـــهر جاکارتـ
سـازگاري   هاي تکنولـوژیکی، کـاهش حـوادث،    ينوآور:

محیط با حـوادث و مـدیریت فضـایی. نتـایج پـژوهش      
آور، شــکل دادن بــه یــک شــهر تــاباد، بــراي نشــان د

یــاز اســت. همانگونــه کــه در موردني آور تــابي هــا راه
ي آور تاب مؤثري هاراهنمایش داده شده است،  1نمودار

شـود، اجـراي مـدیریت     یم ـکه در شهر جاکارتـا اجـرا   
فضــایی مــنظم، افــزایش ظرفیــت ســازگاري جامعــه و 

شده براي تحقـق   یزير برنامههاي شهري پویا و  یستمس
  ي شهري است.آور تاببخشیدن به پایداري و 

  

  
 ) Renald et al., 2018: 337منبع:(  : الگوي سازگار نمودن شهرهاي در معرض سیلاب 1 نمودار

 
دهـد کـه،    نشان می  تحلیل الگوهاي ارائه شده مشابه

ود بافـت کالبـدي   براي سنجش وضعیت موجفرآیندي 
و تنها به ارائه راهکـاري کلـی در   وجود ندارد یک شهر 

هر زمینه بسنده مـی کنـد. لـذا بـر اسـاس ایـن الگـو        
مشخص نیست در هر قسمت از بافت شهر جهت دقیقا 

  .داماتی از بعد کالبدي لازم استجهت اق
) الگویی تحت عنـوان  2018(و گینیگه  پرِرا ،آدنیی

ــت تکامــل" ــک محــیط قابلی شــده در ســاخته هــاي ی
انـد.   مطـرح کـرده   "آوري در برابر سیل ابدستیابی به ت

صـورت   آوري یک سیسـتم را بـه   ها در این الگو، تاب آن
انـد.   یک موجود در حال بلـوغ و تکامـل تشـبیه کـرده    

گونه تعریـف   است که این تکامل یک سیستم، فرآیندي
 صـورت دقیـق   بـه  زهانـدا چـه  ایـن فرآینـد تـا    :شود می

 شده کنترل گیري شده، اندازه شده، شده، مدیریت تعریف
تکامـل را بـراي    سـطح  پـنج  الگو این .است اجرا قابل و

 گـام  بـه  گـام  کنـد، کـه   آوري مطرح می دستیابی به تاب
ــی ــیش م ــا 1رود و از ســطح  پ ــی 5ســطح  ت باشــد،  م
 شـرح  به سطوح مختلف تکامل یک محیط خصوصیات

  :است زیر
در  ومرج هرج اوقات در این سطح گاهی :اولیه )1 سطح

  .  آن وجود دارد
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 بـراي  پروژه در این سطح مدیریت تکرارپذیر:) 2 سطح
  . دارد وجود عملکردها و هاریزي برنامه ردیابی
ــف )3 ســطح ــده:  تعری ــن در ش ــت ســطح ای ــا فعالی  ه

  .  باشند می شده مستند استاندارد شده و
 محصـول  و فرآینـد  کیفیـت  :شـده   مـدیریت  )4 سطح
 کنترل و درك خوبی به شود و می مستند و گیري اندازه

  شوند. می
 بـا  مـداوم  طـور  بـه  فرایندها :سازي شده بهینه )5 سطح

 بهبـود  نوآورانـه  هاي مهارت و کمی بازخورد از استفاده

  .یابند می
، نشان می دهد کـه   تحلیل الگوهاي ارائه شده مشابه

که باید در زمینـه تـاب    ها و متغیرهاییآنها به شاخص
لاب مورد توجه قـرار گیرنـد،   آوري کالبدي در برابر سی

اي نمی کنند و فقط سطحی که یـک محـیط بـر    اشاره
در برابـر سـیلاب دارد را تشـریح    حسب ویژگی هایش 

 یگو دقیق را در گرو گام هـای کنند. آنها ارائه یک المی
  زیر آمده است. نموداردانند که در می

  

  
  

  )Adeniyi et al, 2018:780منبع: (آوري در برابر سیلاب روش توسعۀ الگوي تاب :2 نمودار
  

در  )1390(ونـد  پور و موسینظر صفاري، ساسان از
پـذیري منـاطق    ارزیابی آسـیب "پژوهشی تحت عنوان 

برابــر خطــر ســیل بــا اســتفاده از سیســتم  شــهري در
با استفاده از روش  "اطلاعات جغرافیایی و منطق فازي

ــیفی ــا تأ  -توص ــاري و ب ــی و آم ــرش  تحلیل ــد برنگ کی
اند. تهران پرداختهسه شهر  سیستمی به تحلیل منطقۀ

پـذیري   معیارهاي موردبررسـی جهـت ارزیـابی آسـیب    
هـاي رودخانـه، سـاختار ،جهـت و      شامل حریم مسـیل 

هـا   عرض شبکه ارتباطی ،کاربري زمین،تراکم ساختمان
یـري از  گ و با بهره و توان کلی دفع سیلاب منطقه است

ــارش از ایســتگاه  داده ــاي ب ــه هاه ــتقر در منطق ي مس
مجـاور بـه تحلیـل رونـد تغییـرات       موردنظر و منطقـۀ 

نزولات جوي پرداخته و حداکثر آبـدهی هـر حوضـه از    
 ،هـاي شـدت   ینحنطریق روش استدلالی و به کمک م

هاي مهرآبـاد و سـعدآباد بـراي    فراوانی ایستگاه  ،مدت
ت و درنهای ـسـاله محاسـبه گردیـد     50و  25هاي  هدور

مسـتعد خطـرات    3نتایج پژوهش نشان داد که منطقۀ 
کـم   ،سیل است و رعایت نکردن حریم مسـیل ناشی از 

ضـریب روانـاب بـالا در     ،هـا  بـودن مقاومـت سـاختمان   
عـرض   اد طبقات بالا و کمتراکم و تعد، مناطق مسکونی
ــبکۀ ــودن شـ ــت   بـ ــترین اهمیـ ــاطی بیشـ  در راارتبـ

 درصد از منطقۀ12پذیري منطقه دارد و بیش از  آسیب

پذیر اسـت. ایـن پـژوهش بـا      مطالعه کاملاً آسیب مورد
ک سـري معیـار جهـت سـنجش میـزان      وجود تبیین ی

مورد مطالعـه هرگـز بـه تـدوین      پذیري محدودةآسیب
سـت و تنهـا بـا خروجـی گـرفتن از      ئـل نشـده ا  الگو نا

مـورد نظـر    افزار جـی.آي.اس بـه تحلیـل محـدودة     نرم
  پرداخته است.  

) در پژوهشی تحت 1397(میرزاعلی، نظري و اونق 
ــاب   ــدي ت ــاد کالب ــنجش ابع ــوان، س ــع  عن آوري جوام

ــۀ    ــیل در حوض ــا س ــه ب ــتایی در مواجه ــز  روس آبخی
رود بــه بررســی تغییــر نگــرش از کــاهش      گرگــان

آوري در استان گلسـتان و   بپذیري به افزایش تا آسیب
 زمینـۀ  در ها بررسی نتایجپردازد.   رودخانه می در حوزة

 215 کـه  دهـد  مـی  نشان استان این طبیعی مخاطرات
 ،دارنـد  قـرار  سـیل  دائـم  خطـر  معرض در آن، روستاي

 تـدابیري  غالباً استان این در هاي اخیر سال طی اگرچه
 بـر ابعـاد   تأکیـد  بـا  و پـذیري  آسـیب  کاهش رویکرد با

 سـنجش  منظـر  از ولـی  شـده  اتخـاذ  روسـتاها  کالبدي
 کالبـدي  عدب از سیل، مخاطرات مواجهه با در آوري تاب
 ایـن  از هـدف لذا . است نگرفته صورت مؤثري اقدام نیز

 هاي مؤلفه و عوامل بین رابطه سنجش و تعیین تحقیق
 مواجهـه  در روستایی جوامع آوري تاب میزان کالبدي و

اسـت.   رود گرگـان  حوضه آبخیـز  در سیل مخاطرات با
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روش  بـه  و بـوده  کاربردي مطالعات نوع از پژوهش این
 آمـاري  جامعـۀ  .اسـت  گرفتـه  انجام تحلیلی - توصیفی

 بـا  کـه  اسـت  خانوار22942تعداد  با روستا 106 شامل
 در و تصادفی اي چندمرحله اي خوشه گیري نمونه روش
 بـا  روسـتا  31 تعداد کوکران، فرمول از مندي بهره کنار
 هاي یافته .شد تعیین نمونه حجم عنوان خانوار به 318

 کالبـد  و بافـت  هرچقـدر فاصـلۀ   دهد می نشان تحقیق
 آوري تـاب  میـزان  باشـد،  بیشـتر  رودخانـه  از روسـتا 

 خصـوص  در امـر  ایـن  .یابـد  می افزایش روستائیان نیز
 فاصـله  ازجملـه  روسـتا  کالبـدي  اجـزاي  آوري تـاب 

 مستغلات سایر نیز و باغات و مزارع مسکونی، واحدهاي
 با روستایی معابر همچنین، ؛است صادق نیز تا رودخانه

 طـول  افـزایش  همـراه  بـه  پوشش معابر، کیفیت بهبود
کــاهش  شــاهد تــوان مــی کشــی، جــدول و کــانیوو
 کالبـدي  آوري تاب بهبود موجب متعاقباً و پذیري آسیب

 از مسـاکن  عمـر  افـزایش  با است،گفتنی . بود روستاها
. شـود  کاسـته مـی   روسـتایی  خـانوار  آوري تـاب  میـزان 

 بـه  توجـه  و نوسـاز  هـاي  خانـه  احـداث  کـه،  طـوري  بـه 
 بنـا  سـازي  مقـاوم  اقـدامات  و بهسازي مسکن هاي طرح
 سـیل  برابـر مخـاطرات   در را هـا  آن آوري تـاب  تواند می

. در این پژوهش نیز الگویی براي سـنجش  بخشد بهبود
ابر سیلاب تـدوین نشـده   تاب آوري کالبدي شهر در بر

ر بـه  ن با در نظر گرفتن یک سـري معیـا  است و محققا
اند. در مجمـوع در منـابع فارسـی    ارزیابی شهر پرداخته

هـم از بعـد کالبـدي در زمینـه      موضوع تدوین الگو آن
  آوري کالبدي در برابر سیل مغفول مانده است.تاب

، دیـدگاههاي  مبانی نظري بر اساس آنچه از مطالعۀ
، آمـده  دسـت  به تحقیق نطران مختلف و پیشینۀصاحب

متغیرهاي مطرح براي بافت اطـراف رودخانـه    بامطالعه
آوري در که در زمینه تـاب  هایی شاخصچشمه کیله و 

ــومی    ــدل مفه ــر ســیلاب مطــرح هســتند، یــک م براب
در نظر گرفـت کـه در آن    توان میزیر  نمودارصورت  به

 هـا  سـنجه و  ها شاخص، ها مؤلفهعد، مفهوم، ببه ترتیب 
  .ندهست مشاهده قابل

  

 
  

  توسط کارشناسان حوزه شهري   ) CVRمدل مفهومی تحقیق بعد از ارزیابی متغیرها ( : 3 نمودار
  

  روش تحقیق
گیر براي یک رودخانه سه سیل يها در تعیین پهنه

روش اول بر مبناي فرسـایش و   روش عمده وجود دارد.
. این روش مبتنـی  باشد یرسوب ناشی از وقع سیلاب م

بر شناسایی داغاب سیلاب با جستجوي آثار میـدانی و  
محلــی  ۀو افــراد باتجربــ ســفیدان یــشنظرخــواهی از ر

روش دوم بر  منظور ردیابی مسیر اصلی جریان است. به
 ۀتـرین مشخص ـ  یاصـل . اسـت مبناي روش هیدرولوژي 

ها مقادیر حدي  سازي رودخانه منظور شبیه به یازن مورد
برداري از منابع  منظور بهره  این بهبر  جریان است. علاوه

صورت مطمئن نـاگزیر بـه در اختیـار     ها به آب رودخانه
آن بـوده، لـذا    وتحلیـل  یهداشتن اطلاعات آبدهی و تجز
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اطلاعـات   يآمـار  تحلیـل  و  یـه تجزدر این بخش نتایج 
ــه  آبــدهی برداشــت شــده از ایســتگاه هیــدرومتري ارائ

زمــانی  يهـا  گـردد. در ایـن روش بـر مبنـاي دوره     مـی 
مختلفـی   هـاي  يبند بازگشت)، پهنه يها مختلف (دوره

  .شود یارائه م
که  استهیدرولیکی  يها روش سوم بر اساس داده

. در اسـت  شـده   گرفتـه در این مقاله از این روش بهره 
سـازي  منظـور شـبیه   اجراي مدل ریاضی بـه  ،این روش

، 25سـیلاب   هـاي  یرودخانه در شرایط موجود (بـا دب ـ 
ساله) در راستاي تعیـین مشخصـات    200و  100، 50

سرعت جریـان و قـدرت فرسـایش     یژهو هیدرولیکی به
مستحدثات موجود (بـا  ها و  ها در مجاورت سازهسیلاب

 ــ ــري و حــاد ش ــاهش ضــریب زب دن شــرایط فــرض ک
اطلاعـات   .خاص) اسـت  يهاهیدرولیکی جریان در ماه

ه مرجــع اي تنکــابن کــمــورد نیــاز از ادارة آب منطقــه
آوري شـده  هاسـت، جمـع  قانونی بـراي ثبـت ایـن داده   

هاي ریاضـی، جریـان    در این روش به کمک مدل است.
هـاي   شده و پس از برداشت پروفیل سازي سیلاب شبیه

هاي مختلـف سـیل حاشـیه     عرضی و طولی مدل، پهنه
هــاي مشــخص تعیــین  رودخانــه بــراي دوره بازگشــت

هـا دقـت   روش در مقایسه با سـایر روش گردد. این  می
ــالایی  ــه  ددارب ــایج محاســبات ب ــس از  خصــوصو نت پ

باشد. نتایج پس از تعیین  اعتماد می اسنجی مدل قابلو
هـاي معـین بـر روي     رقوم تراز آب براي دوره بازگشت

گــردد.  مقــاطع عرضــی مختلــف رودخانــه منتقــل مــی
درنهایت با توجه به شیب طولی رودخانه در هر بـازه و  

گیر براي دبی بـا  یابی رقوم دو مقطع پهنه سیل درونبا 
عیـین و نقـاط و خطـوط بـه     دوره بازگشت مـوردنظر ت 

ها  گردند. تفاوت عمده بین این روش یکدیگر متصل می
  .  نحوة تعیین پروفیل سطح آب استدر 

دهـد کـه اولـین     یم ـادبیات موجود نشـان   مطالعۀ
ي هـا  مـدل پیونـد بـین    يبرقـرار  هـا در زمینـۀ   یتفعال

) انجــام داد کــه 1994را بــاورز ( GIS هیــدرولوژیکی و
ــد آن  ــرمبرآین ــزار ن ــامي اف ــود و  ARC HEC2 بان ب

ي بند پهنههاي مربوط به  یلتحلها را در هیدرولوژیست
اطلاعـات مربـوط بـه     کند. این برنامـۀ  یمسیلاب یاري 

ي کاربري زمین اسـتخراج و  ها نقشهعوارض زمین را از 

ــه ــوان ب ــتفاده مــوردورودي  عن ــقــرار  اس    دهــد یم
)Wohl, 2000: 84 ــژوهش ــن پ ــرماز  ). در ای ــزار ن  اف

Hecgeo ras  ي بافت اطراف رودخانۀ بند پهنه منظور به
 مـورد اسـت. اطلاعـات اولیـه     شده  استفادهکیله چشمه

ي سـیل بـا اسـتفاده از    بنـد  پهنهسازي  یهشبیاز جهت ن
ــدل  ــدعبارت HEC-RASمــــ ــات  نــــ از: اطلاعــــ

 مـورد  یکی(ضرایب زبري آبراهـه اصـلی منطقـۀ   هیدرول
لان رودخانه، پ جمله از، وضعیت مسیر رودخانه مطالعه

(پروفیـل   مقاطع عرضی رودخانه)، اطلاعات توپوگرافی
طولی و عرضی رودخانـه و اراضـی حاشـیه)، اطلاعـات     
جریان سـیل(هیدروگراف ورودي سـیل، دبـی بـا دوره     

  .اشل) -مختلف و منحنی دبی يها بازگشت
نظـر   کیله ازبندي بافت اطراف رودخانه چشمه نهپه

ها در راسـتاي کنتـرل و    خطر سیلاب و وجود این پهنه
از وقوع سـیلاب و در  بهبود وضعیت شهر در زمان قبل 
از آنجـا  . کننـده اسـت   زمان سیلاب بسیار مؤثر و کمک

و اطلاعات بانک جی.آي.اس که شهر ماهیتی پویا دارد 
خـرین تغییـر و تحـولات یـک     ها منطبق با آشهرداري

افزایش دقـت در تحلیـل نتـایج،    جهت لذا  شهر نیست،
هایی که در اطراف رودخانه  هپس از مشخص شدن پهن

هـاي   کلیه با سیلاب درگیر هستند، تمامی زمینچشمه
 1397هـاي مـوردنظر در سـال     شهر بر اساس شـاخص 

برداشت میـدانی گردیدنـد و   توسط پژوهشگران حاضر 
شده از این بازدیـد میـدانی     اطلاعات توصیفی برداشت

هــاي مکــانی متصــل  اس بــه داده آي افــزار جــی رمدر نــ
هـاي اطـراف    نـدي زمـین  ب پهنه بعد از مرحلۀ گردیدند.

، 25، 10، 5هاي بازگشت  کیله در دورهرودخانه چشمه
خروجـی   و دریافت نقشـۀ  ساله 500و  200، 100، 50

تـداخل بافـت    اس که نمایانگر نحـوة  آي ر محیط جید
بـه روش   اسـت گیـر  یلهاي مختلـف س ـ  شهري با پهنه

اي  مصـاحبه شخصــی بــا کارشناســان اداره آب منطقــه 
هـا در   آمـده، پهنـه   دست به هاي تنکابن، بر اساس نقشه

پرخطر و خطر متوسـط  پهنه ، رودخانه حریم سه دستۀ
بـا  ، بنـدي  پهنـه اما قبل از تعیین  ،گردیدندبندي  دسته

ي و تعـدد  آور تـاب توجه به گسـترگی کـاربرد مفهـوم    
ي، آور تابینه درزم آمده دست بهو متغیرهاي  ها شاخص

دقیـق و کسـب نتـایج     در این پژوهش جهـت بررسـی  
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ــا و     ــی متغیره ــین روای ــد از تعی ــریح، بع ــن و ص روش
یله نسـبت  وس ـ  بهتوسط کارشناسان شهري  ها شاخص

)، بــه تبیــین الگــوي ســنجش CVRروایــی محتــوایی(
ــاب ــابن  يآور ت ــر ســیل در شــهر تنک ــدي در براب  کالب

  کیله) پرداخته شد.نۀ چشمه(رودخا
CVR :ــراي ــی ب ــابی روای ــوایی ارزی ــر از محت  نظ

 ابـزار  محتـواي  همـاهنگی  میـزان  مـورد  در متخصصان
شـود. در ایـن    مـی  استفاده پژوهش هدف و گیري اندازه

کارشــناس امــور  نفــر از 50 ،آمــاري پــژوهش  جامعــۀ
شهري (اداره آب منطقـه تنکـابن، شـهرداري تنکـابن،     

از این تعداد  اندكفرمانداري و اساتید دانشگاهی) بوده 
گیـري تصـادفی سـاده انتخـاب      صورت نمونه نفر به 30

 آمده است.   عمل گردیده و نظرسنجی به
 شود می درخواست متخصصان از CVR تعیین براي

ضـروري   "قسـمتی  سـه  طیـف  اسـاس  بـر  را آیتم هر تا
 ضـرورتی " ،"نـدارد  ضـرورتی  ولـی  است مفید" ،"است
 فرمول زیـر  مطابق ها پاسخ نماید. سپس بررسی "ندارد

  :گردد می محاسبه

  
: 1394زاده و اصغري، یحاج: مأخذ  CVR  : فرمول 1رابطه 

399  
NEپاسـخ  اسـت  "ضـروري " گزینه به که است متخصصانی عداد= ت 

 از شـده  محاسبه مقدار اگر .است متخصصان کل تعداد N ودان داده

 آیـتم  آن محتوایی اعتبار باشد تر بزرگ 5 جدول در موجود مقادیر

  .شود یپذیرفته م
از هر پهنـه بـر    آمده دست بهدر انتها از برآیند اطلاعات 

و متغیرهـاي دخیـل در هـر پهنـه،      هـا  شـاخص اساس 

ي بافـت  آور تـاب الگوي نهایی جهـت سـنجش میـزان    
   هر پهنه پیشنهاد گردیده است.شهري در 

  
 CVRگیري در مورد  : تصمیم3جدول

  حداقل مقدار روایی  تعداد افراد متخصص
25  37/0  
30  33/0  
40  29/0  

  399: 1394 زاده و اصغري، یحاج: مأخذ
  

  محدوده و قلمرو پژوهش
شهرسـتان  : کیلـه دخانه چشـمه وو ر تنکابن شهر

ــوري در     ــیمات کش ــرین تقس ــاس آخ ــر اس ــابن ب تنک
مسـاحت داشـته و بـر     کیلومترمربع 2140، 1391سال

نفر جمعیت دارد کـه بـر    202375، 1389اساس آمار 
نفـر   هـزار  84747بـر   این اسـاس ؛ شـهر تنکـابن بـالغ    

شـده   ) در غرب اسـتان مازنـدران واقـع   1395جمعیت(
 آزاد قـرار دارد تـر سـطح دریـاي     متر پایین 20و  است

ــه  ــا جاذب ــهر توریســتی ب ــن ش ــاي وصــف .ای ــذیر  ه ناپ
ــ ــه  گردشــگري از شــمال ب ــاي خــزر، از شــرق ب ه دری

و از غـرب بـه    سلسله جبال البرز  از جنوب بهنشتارود، 
(سـالنامه آمـاري    شـود  شهرسـتان رامسـر منتهـی مـی    

کیلـومتري از   246شهر تنکـابن در فاصـله    .مازندران)
کیلـومتري از   258سـاري) و  مرکز اسـتان مازنـدران (  

آبـاد   شهر به آن خرم ترین نزدیک. شهر تهران قرار دارد
تـرین شـهر اسـتان     و غربـی  اسـت کیلومتر فاصله  4با 

 گرفتـه  قـرار کیلـومتري آن   25(رامسر) نیز در فاصـله  
کیله و دریاي  به لحاظ جغرافیایی رودخانه چشمه. است
، رشـد و گسـترش   گیري شکلعوامل در  ترین مهمخزر 

  .آیند می حساب بهشهر تنکابن 
  

 
  موقعیت شهر تنکابن در کشور ایران: 1 نقشه
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این شهر به شکل طولی در بستر جغرافیایی ناحیـه  
شیب عمومی اراضی شهري و گستره  .است گرفته شکل

یرامون آن از سمت جنوب و جنوب غربـی بـه سـمت    پ
انشـعابات   حـال  بـااین شـمال و شـمال شـرقی اسـت و     

اي  ماسـه  هـاي  پشتهکیله و نیز  مختلف رودخانه چشمه
نوار ساحلی موجب نایکنواختی شیب عمومی اراضـی و  

  .گردد میهاي معکوس  در مواردي شیب
با توجـه  وده مورد مطالعه: نقاط ضعف و قوت محد

تـرین قسـمت    اصـلی شـهر در شـمالی    که هستۀبه آن
  چشـمه رودخانـه  جغرافیایی شهر قرار دارد و شامل پل 

لذا بافت شـهري در ایـن    ،کیله و بافت اطراف آن است
ــه( فاقــد ســازه داراي بیشــترین ابنیــۀمنطقــه   )ریزدان

رود  باشد و هرچه از مرکز شهر به جهات دیگـر مـی   می
کـه در  ي شـهر داراي سـازه اسـت     نوساز و ابنیـه بافت 
عمر ابنیـه شـهر،   اند. ازلحاظ  شده هاي اخیر ساخته سال

بــۀ شــهر در مجـاورت دریـا و ل   تمرکـز بافـت فرسـودة   
باشـد.   مرکزي شـهر مـی   کیله تا هستۀرودخانه چشمه

ــدیمی ــهر پیر  ق ــه ش ــرین ابنی ــلی  ت ــدان اص ــون می ام
اگرچـه در   نـد، ا خمینی (ره)) قرارگرفتهامامشهر(میدان

هـاي قـدیمی تـا     سایر محلات شهر طیفی از ساختمان
هرچـه از سـاحل و مرکـز شـهر      وجـود دارد امـا  نوساز 

یافته و   عمر ابنیه کاهش ،شود تنکابن فاصله گرفته می
ــاختمان ــداث بیشــتري   س ــاي جدیدالاح ــم ه ــه چش ب

 ،رسـد  طبقات بـه نظـر مـی    توجه به تعداد . باخورد می
 هـاي دو  هـاي شـهري داراي سـاختمان    اکثریت زمـین 
اطـراف   هـا در  ولـی ایـن زمـین    ندهسـت طبقه یا کمتر 

یک و دو شـهري کـه داراي کـاربري      هاي درجه شریان
 ،ند، داراي بیشترین تعداد طبقات بودههست نیز تجاري

ل را بافت در زمـان بحـران سـی    پذیري آسیبکه میزان 
بافـت مسـکونی پیرامـون رودخانـه      .دهـد  مـی افزایش 

کیله در سمت جنـوب شـهر داراي ابنیـه نوسـاز     هچشم
هاي دو  نصورت ساختما ها به بیشتري بوده که اکثر آن
افـت در  پـذیري ب و آسـیب  ندطبقه بر روي پیلوت هست

همچنـین بیشـترین    ؛انـد برابر سـیلاب را کـاهش داده  
تــراکم ســاختمانی در بــین محــلات شــهري را هســته 

 ــ   ــه ت ــاص داده ک ــود اختص ــه خ ــهر ب ــزي ش راکم مرک
و سـمت شـمال    اسـت درصد  80 ساختمانی آن حدود

  شده است.  شهر واقع
شـود کـه   مـی با تمرکز بر شـهر تنکـابن مشـخص    

  قابـل زیـر   کیله همانگونه که در نقشـۀ رودخانه چشمه
از مرکز این شـهر عبـور نمـوده و     یباًتقر است ملاحظه

بافت این شهر را به دو بخـش شـرقی و غربـی تقسـیم     
اطـراف ایـن    هـاي  ینزم ـ. با توجه بـه تـداخل   نماید یم

رودخانه با بافت کالبدي شهر، تنها مرجع رسمی بـراي  
است که توسـط   يا محدودهتعیین حریم این رودخانه، 

  وزارت نیرو تعیین گردیده است.
  

  
  1398: اداره آب منطقه تنکابن، مأخذ  کیله در شهر تنکابن و حریم مصوب آنموقعیت رودخانه چشمه: 2نقشه 
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  ها یافتهبحث و 
هاي مبانی نظـري و   گونه که پیشتر در بخش همان

روش تحقیق اشاره شد، جهت تدوین درسـت و علمـی   
کـه   کالبـدي در برابـر سـیل،    آوري تابالگوي سنجش 

هـاي ضـروري    صورت دقیـق بـر متغیرهـا و شـاخص     به

معطوف باشند، لازم اسـت تـا بـا کمـک روش تحلیـل      
ضـرورت   (مطـابق جـدول زیـر)   محتواییروایـی  نسبت 

شـده در مـدل مفهـومی اولیـه      دي موارد شناساییوجو
  .توسط کارشناسان تائید گردد

  
  مطرح در منابع مختلف يها ) متغیرها و شاخصCVR: تعیین روایی محتوایی(4جدول

CVR متغیر CVR شاخص 
Cvr=0/66  بافت و ساختارفرم Cvr=0/66 سازگاري 
Cvr=0/53 رودخانه حریم  Cvr=0/53 پایداري 
Cvr=0/73 تراکم ساختمانی  Cvr=0/46 جامعیت 
Cvr=0/46 (توپوگرافی)فرم و شکل بستر  Cvr=0/4 قانونمندي 
Cvr=0/4 در بافت هاي موجود نوع کاربري  Cvr=0/53 کارایی 

Cvr=0/53 فرم و ساختار ابنیه Cvr=0/73 آمادگی 
Cvr=0/73 هاي ارتباطی ساختار شریان  Cvr=0/06 *یريپذ انعطاف 
Cvr= 06/0     *نوع مصالح ساختمانی 
Cvr= 13/0     *درصد شیب زمین 

Cvr=0 زیرساخت شهري*     
  

ــین  ــدلهمچن ــرم   م ــه در ن ــازي رودخان ــزار  س اف
HEC_GEORAS عبـور جریـان    دهـد پهنـۀ   نشان می

هاي بازگشت متفاوت با بافـت مصـنوع    سیلاب در دوره
اطراف رودخانه تـداخل دارد، کـه ایـن موضـوع سـبب      

پــذیري شــهر و ایجــاد خســارت مــالی و جــانی  آسـیب 
خطر سـیل از   ازنظري بافت بند پهنه منظور به. گردد می

ي رقومی مختلف استفاده شد، گستره سـیلاب  ها نقشه
ــیه رودخ ــی حاش ــا دوره  در اراض ــیلاب ب ــراي س ــه ب ان

سـال   500، 200، 100، 50، 25، 10، 5ي هـا  بازگشت
هـاي   یسـتم سمحاسبه گردید. مشاهده شد که تلفیـق  

در تحلیـل   HEC-RASاطلاعات جغرافیـایی بـا مـدل    
گیـر باعـث تسـهیل محاسـبات و کـاهش      مناطق سیل

آبریـز   ۀحوض ـ عملیات میـدانی اسـت و کـاربرد آن در   
 یـد تول يهـا  گونه که در نقشـه  همانبسیار مفید است. 

پیرامون رودخانه  هاي ینملاحظه است، زم قابل، 3 شده
مختلف بـر   يها کیله در فواصل متفاوتی به رنگچشمه

کـه  انـد   شـده  يبنـد  بازگشت سـیل پهنـه   ةاساس دور
هـا   بافت شـهر بـا ایـن پهنـه    این است که  ةدهند نشان

  تداخل دارد.
 آب اداره از شــده گرفتــه  اطلاعــات اســاس بــر

 ،5ت بازگش هاي دوره براي سازي مدل تنکابن اي منطقه
ــا . شــد انجــام ســاله 500 و 200 ،100 ،50 ،25 ،10 ب

ــه   ــان اداره آب منطق ــرات کارشناس ــتفاده از نظ اي  اس
تنکابن، ازآنجاکه هرگونه ضابطه و محـدودیت بایـد بـه    

پـذیري را   سو، میزان آسیب نحوي اعمال شود که از یک
از سوي دیگـر بخـش زیـادي از اراضـی      کاهش دهد و

دیگـر پـرت    عبـارت  موجود در شهر را بلااسـتفاده و بـه  
ــد، زمــین  ــد، پیشــنهاد گردی ــا دورة  ننمای هــایی کــه ت

عنـوان حـریم رودخانـه     سال قرار دارند، به 25بازگشت 
ها ممنوع  وساز در آن شناخت شوند، که هرگونه ساخت
عنـوان   بـه  100تـا   25است. حد فاصلۀ دورة بازگشـت  

پهنه با خطر بالا شـناخته شـود، کـه احـداث سـازه در      
ها بـا رعایـت ضـوابط سـخت گیرانـه همـراه اسـت.         آن

 500تا  100هایی که در حدفاصل دوره بازگشت  زمین
هاي با خطـر متوسـط    عنوان پهنه سال قرار دارند نیز به

هـا تـابع ضـوابط     وسـاز در آن  شناخته شوند که ساخت
این اساس اگر حریم موجـود را بـا   باشد. . بر  خاصی می
ساله  500و  100-25هاي بازگشت  ها دوره مرز سیلاب

ــاوت   ــل تف ــابق نقشــه ذی ــاییم، مط ــایی  مقایســه نم ه
  مشاهده است قابل
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    از سیل در شهر تنکابن اثرپذیر هاي پهنهمداخله و بلافصل در  حوزة :3 نقشه

  

  
   سیلاب براي پیشنهادي هاي حریم و موجود وضع در رودخانه حریم وضعیت: 4نقشه 

  سال500- 100-25 بازگشت دوره با
 

 وضـعیت  تحلیل از آمده دست به هاي داده نتیجه در
 مطـابق  تـوان  مـی  را کیلـه چشمه رودخانه اطراف بافت

 اصـغري، .ا( نمـود  بندي دسته ستون سه در ذیل جدول
  .)1397 خرداد 8 شخصی، مصاحبه

ــا   ــا دورة بازگشــت ت ــه ب (حــریم  ســال 25در پهن
علت نداشـتن پیلـوت    % از ابنیه به91رودخانه)، حدود 

در معرض آسیب بالا در برابـر سـیلاب هسـتند. بـدین     
پــذیري را  % از بافــت شــاخص انعطــاف9ترتیــب تنهــا 

لحـاظ وضـعیت سـازه    رعایت نموده است، همچنین به 
% ابنیه فاقد سازه جهـت توزیـع   88در این پهنه حدود 

% از ابنیـه  12دیگـر   عبـارت  باشند. بـه  نیروي جانبی می
بافت شاخص پایداري در فرم ابنیـه را دارنـد. در پهنـه    

باشـند کـه    % از ابنیه نیز یـک طبقـه مـی   48نظر  مورد
هـا مسـتقیم در معـرض سـیلاب      کاربري موجود در آن

برد. درواقـع   پذیري بافت شهري را بالا می آسیب بوده و
حدود نیمـی از بافـت در شـاخص سـازگاري وضـعیت      
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نامطلوب دارد. در کنار تمـامی مـوارد مورداشـاره، لازم    
پـنجم بافـت    است این نکته اضافه شود که بیش از یک
% از بافـت  80در این پهنه ریزدانه است. لذا تنها حدود 

ص سـازگاري در وضـعیت   در این متغیر به لحاظ شـاخ 
شده  هاي ارائه  مطلوب است. از سوي دیگر مطابق نقشه

رودخانه چشمه کیلـه از نزدیکـی مرکـز شـهر تنکـابن      
کند و جنوب به شمال شـهر را بـه هـم وصـل      عبور می

کند که به ایـن جهـت بـا بافـت شـهري سـازگاري        می
  ندارد.

  

  بدي بافت براي سه پهنه حریم رودخانه، پهنه پرخطر و خطر متوسط    وضعیت کال : 5 جدول
  500-100بازگشت دوره

  (خطر متوسط)
  -25 دوره بازگشت

  (پرخطر) 100
 سال 25تا  0دوره بازگشت

  وضعیت  (حریم رودخانه)
 تعداد هر مورد  تعداد کل تعداد هر مورد  تعداد کل تعداد هر مورد

تعداد 
 کل

37   
321  

12 153  5   
58  

وضعیت پیلوت  پیلوت
 بدون پیلوت 53 141 284  ساختمان

73 
321  

20 
153  

7   
58 

وضعیت سازه  با سازه
 يها ساختمان

 بی سازه 51 133 248  موجود در هر پهنه

45 

  
  
  
  
  
321  

36 

  
  
  
  
  
153  
  
  
  

19 

  
  
  
  
  
58 

 زمین خالی

  
  
  

تعداد طبقات 
ي ها ساختمان

  موجود در هر پهنه

 طبقه1 28 80 164
 طبقه 2 6 23 65
 طبقه 3 2 5 14
 طبقه 4 2 6 16
  طبقه 5 1 1 7
  طبقه 6 0 0 6
  طبقه 7 0 0 2
  طبقه 8 0 1 0
  طبقه 9 0 1 0
  طبقه 10 0 0 2
63   

321  

37   
153  

12    
58 

وضعیت ریزدانگی و   مترمربع 200زیر 
ی دانگ درشت

  قطعات
  مترمربع 200-500  20 54 136
  مترمربع 500بالاي   26 62 122

  

 
  سال) 25-0واقع در حریم پیشنهادي (پهنه سیلابی با دوره بازگشت  هاي کاربري: 5 نقشه
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هـاي تولیدشـده    بر اساس برداشت کالبدي و نقشه
، در این پهنه بیش از نیمـی از معـابر   G.I.Sافزار  در نرم

% از 52به مسیر جایگزین دسترسی ندارنـد و بـیش از   
پــذیري  بسـت هســتند کـه ایــن دو انعطـاف    معـابر بــن 

ها را به نصف کـاهش داده اسـت. تمـامی معـابر      شریان
ایــن محــدوده از بافــت ســاختار ارگانیــک دارد و ایــن  

هـا   هاي سطحی و آشفتگی رواناب مسئله تداخل جریان
ــی ــزایش م ــد و  را اف ــی آبده ــزایش  گرفت ــابر را اف مع

دهــد و سـازگاري فــرم و شــکل معـابر شــهري بــا    مـی 
  آوري کالبدي را به حداقل ممکن رسانده است. تاب

از سه پل موجود بر روي این رودخانـه تـاکنون دو   
پل جانبازان و چشمه کیلـه بـه لحـاظ پایـداري دچـار      

د کـه ایـن   ان ـ مشکل پایـداري در زمـان سـیلاب شـده    
هـاي متقـاطع بـر روي     موضوع شاخص پایـداري سـازه  

% معابر فاقـد  100دهد.  % کاهش می33رودخانه را به  
باشــند و شــاخص  هــاي ســطحی مــی شــبکه عبــور آب

جامعیت در این مورد صفر درصد اسـت. بـا توجـه بـه     
سـاله، احـداث    25نقشه سـیلاب بـراي دوره بازگشـت    

مـانی، اداري و  هرگونه ساختمان مسکونی، صـنعتی، در 
یسات شـهري و تجـاري ممنـوع اسـت و     تأسانتظامی، 

ي هـا  سـازه کاربري گردشـگري و جهـانگردي فقـط بـا     
ــت دارد،  ــازه فعالی ــت اج ــد   موق ــذا بای ــل ــاي  ینزم ه

ي شوند. در متغیر کاربري آزادسازهاي ممنوعه  يکاربر
هاي  درصد از کاربري اراضی در شاخص سازگاري پنجاه

 مغایر با شرایط پهنه سیلابی مـورد مستقر در این پهنه 
نظر است. در شاخص قانونمندي با توجـه بـه اسـتقرار    
کاربري درمانی و اداري و انتظامی در این پهنه، شرایط 

  موجود برخلاف این شاخص است.
در متغیر وضـعیت بسـتر رودخانـه، ایـن عامـل در      

هاي درگیـر بـا سـیلاب تـأثیر خـود را       سازي پهنه مدل
شـده   هاي گرفتـه  که بر اساس خروجی نشان داده است

در محل اتصال رودخانه به دریا پهنه سیلابی در بافـت  

یافته است و کارایی در ایـن منـاطق از    شهري گسترش
هـاي وضـعیت    یافته است. بر اساس نقشـه  بافت کاهش

)، کمتـر از  -1-5هـاي رودخانه(نقشـه    موجود از جداره
شده است سازي  % از جداره دو طرف رودخانه مناسب5

 5و رعایت شـاخص آمـادگی در ایـن متغیـر کمتـر از      
 67درصــد اســت. در متغیــر حــریم رودخانــه، بــیش از

هاي شهري ایـن پهنـه ضـابطه ممنوعیـت      درصد زمین
انـد و شـاخص قانونمنـدي     وساز را رعایت نکرده ساخت

  % موارد رعایت شده است.  33کمتر از 
ال، س 100تا  25بازگشت  با دورة در پهنه سیلابی

% از ابنیــه فاقــد پیلــوت هســتند کــه     92بــیش از 
دهـد،   پـذیري را  در برابـر سـیلاب افـزایش مـی      آسیب

پـذیري را   % از بافـت شـاخص انعطـاف   8بنابراین تنهـا  
رعایت نموده است. از سوي دیگر، بـه لحـاظ وضـعیت    

% ابنیه سـازه نـدارد و ایـن    87سازه در این پهنه حدود 
قـادر بـه تحمـل    هـا   شـود سـاختمان   موضوع سبب می

% از ابنیـه بافـت   13نیروهاي جانبی نباشند. درنتیجـه،  
باشند. در پهنه  شاخص پایداري در فرم ابنیه را دارا می

% از ابنیه یک طبقه هستند. پـس   52موردنظر بیش از 
در متغیر تـراکم سـاختمانی حـدود نیمـی از بافـت در      

همچنین، که  لوب دارد؛شاخص سازگاري وضعیت نامط
ریزدانـه اسـت    چهارم بافت در این پهنـۀ  به یکدیک نز

% 25لذا حدود  شود، پذیري می که سبب افزایش آسیب
از بافت در این متغیر بـه لحـاظ شـاخص سـازگاري از     

از ســوي دیگــر،  انــد. پــذیري نشــان داده خــود آســیب
کیله گونه که پیشتر اشاره گردید رودخانه چشمه همان

کند و جنوب بـه   یاز نزدیکی مرکز شهر تنکابن عبور م
کنـد و شـهر را بـه دو     شمال شهر را به هم وصـل مـی  
نماید که به این جهت  قسمت شرقی و غربی تقسیم می

بــا بافــت شــهري ازنظــر شــاخص ســازگاري وضــعیت  
  آوري کالبدي در برابر سیل ندارد.  مطلوبی در تاب
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  سال) 100- 25بازگشت  پهنۀ سیلابی با دورةرخطر (پ موجود در پهنۀ هاي کاربري :6نقشه 

  

هـاي تولیدشـده    بر اساس برداشت کالبدي و نقشه
در این پهنه بیش از نیمـی از معـابر    G.I.Sافزار  در نرم

% از  57به مسیر جایگزین دسترسی ندارنـد و بـیش از   
پــذیري  بسـت هســتند کـه ایــن دو انعطـاف    معـابر بــن 

ها را به نصف کاهش داده است. در این پهنه نیز  شریان
تمامی معابر بافت ساختار ارگانیک دارند و این مسـئله  

و آب گرفتگـی   دهـد  ها را افـزایش مـی   آشفتگی رواناب
دهد و سازگاري فرم و شکل معـابر   معابر را افزایش می

آوري کالبدي را به حداقل ممکن رسانده  شهري با تاب
  است.

سه پل موجود بر روي ایـن رودخانـه همچنـان در    
کـه  این پهنه درگیر سیلاب هستند و با توجـه بـه ایـن   

تــاکنون دو پــل جانبــازان و چشــمه کیلــه بــه لحــاظ  
انـد   ر مشکل پایداري در زمان سیلاب شدهپایداري دچا

هاي متقاطع بر روي رودخانـه   در شاخص پایداري سازه
اقد شـبکۀ  % معابر ف100% است. 33وضعیت در حدود  

ند و شـاخص جامعیـت در   هاي سطحی هسـت  عبور آب
  این مورد صفر درصد است.

 همچنین با توجه به نقشـۀ پهنـۀ سـیلابی بـا دورة    
سال، احـداث کـاربري مسـکونی،     100تا  25بازگشت 

یسـات شـهري و گردشــگري و   تأسصـنعتی، تجـاري و   
باشــد و  یمــجهــانگردي در تــراز همکــف ممنــوع    

ــاربر ــامی و   يک ــانی، اداري و انتظ ــایی همچــون درم ه
هــاي  يکـاربر لـذا بــراي   اســت،ممنـوع   کــلاًآموزشـی  

مشــروط بایــد اصــلاح کالبــدي صــورت پــذیرد و      
  جا شوند. هممنوعه باید جاب هاي يکاربر

% 55در متغیر کاربري اراضی در شاخص سازگاري 
نـه در وضـعیت   هاي مستقر در این په درصد از کاربري

فرم ابنیه در شرایط مغایر با ایـن   فعلی با توجه به نحوة
هاي موجـود در معـرض    پهنه سیلابی هستند و کاربري

ــن پهنــه نیــز، شــاخص   آســیب ــذیري هســتند. در ای پ
نونمندي با توجه به استقرار کاربري درمـانی و اداري  قا

گونه که قبلاً اشـاره   و انتظامی رعایت نشده است. همان
شد، در متغیر وضعیت بستر رودخانه، عامل مـذکور در  

هاي درگیر با سیلاب تأثیرگـذار اسـت    سازي پهنه مدل
شـده در محـل اتصـال     هاي گرفته که بر اساس خروجی

ــا په  ــه دری ــه ب ــهري  رودخان ــت ش ــیلابی در باف ــه س ن
نـاطق از بافـت   یافته است و کـارایی در ایـن م   گسترش

هاي وضعیت موجود از  اساس نقشهیافته است. بر کاهش
ــه جــداره % از 5)، کمتــر از -1-5(نقشــه  هــاي رودخان
سـازي شـده اسـت و     دو طرف رودخانه مناسـب  جدارة

درصـد   5رعایت شاخص آمادگی در این متغیر کمتر از 
نماید. در متغیر  پذیرتر میبافت اطراف را آسیباست و 

ي شـهري  هـا  درصد زمـین  92حریم رودخانه، بیش از 
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وسـاز و بـاز بـودن     سـاخت  این پهنه با توجه به ضابطۀ
وسـاز را رعایـت    هـاي سـاخت   طبقه همکف، محدودیت

% مــوارد 8انــد و شــاخص قانونمنــدي کمتــر از  نکــرده
  رعایت شده است.  

  

  
  سال) 500- 100بازگشت  0پهنه سیلابی با دورةه خطر متوسط (موجود در پهن هاي کاربري: 7 نقشه

  
 پهنـه بـا دورة   در تحلیل کمی نمونه مورد مطالعـه: 

% از ابنیـه در  88سال، بـیش از    500تا  100بازگشت 
طبقه همکف پیلوت ندارد، این به آن معناست که تنها 

پـذیري را رعایـت نمـوده     % از بافت شاخص انعطاف12
است و بقیه ابنیه فاقد فضـاي بـاز بـراي عبـور روانـاب      

 77هستند. ازنظر سازه در ابنیه، در این پهنه بیش از %
 جهت توزیـع نیـروي جـانبی هسـتند؛    ازه ابنیه فاقد س

% از ابنیه بافت شاخص پایداري 23بنابراین فقط حدود 
از نیمـی از   مذکور بـیش  ابنیه را دارند. در پهنۀدر فرم 

هـاي موجـود    راییند که اموال و داابنیه یک طبقه هست
ــا مســتقیم در آن ــزان   ه ــوده و می ــر ب ــرض خط در مع

بــرد، درنتیجــه در متغیــر تــراکم  خســارت را بــالا مــی
% از بافـت در شـاخص سـازگاري    50ساختمانی حدود 

وضعیت نامطلوب دارد.. از جهـت ریزدانگـی بافـت، در    
هاي شـهري ریزدانـه    از زمین پنجم این پهنه حدود یک

% از بافت در این متغیر به لحـاظ  20لذا حدود  هستند،
انـد.   پذیري نشـان داده  اخص سازگاري از خود آسیبش

به لحاظ متغیر فرو بافت به دلیل رودخانه چشمه کیله 
از نزدیکی مرکز شهر تنکابن و تقسیم ایـن شـهر را بـه    

دو قسـمت شــرقی و غربــی ازنظـر شــاخص ســازگاري   
آوري کالبـدي در برابـر سـیل     وضعیت مطلوبی در تاب

هاي تولیدشده  نقشه ندارد. بر اساس برداشت کالبدي و
در این پهنه بیش از نیمـی از معـابر    G.I.Sافزار  در نرم

% از  63به مسیر جایگزین دسترسی ندارنـد و بـیش از   
پــذیري  بسـت هســتند کـه ایــن دو انعطـاف    معـابر بــن 

در ایـن پهنـه    ها را به نصف کـاهش داده اسـت.   شریان
تمامی معابر بافت درگیر با سـیلاب سـاختار ارگانیـک    

ند و با ایجـاد آشـفتگی در جریـان روانـاب عبـوري،      دار
دهد و سازگاري فـرم و   معابر را افزایش می گرفتگی آب

آوري کالبـدي را بـه حـداقل     شکل معابر شهري با تاب
  رساند. ممکن می

هر سه پل موجود بر روي این رودخانه همچنان در 
کـه  این پهنه درگیر سیلاب هستند و با توجـه بـه ایـن   

ل جانبــازان و چشــمه کیلــه بــه لحــاظ  تــاکنون دو پــ
انـد   پایداري دچار مشکل پایداري در زمان سیلاب شده

هاي متقاطع بر روي رودخانـه   در شاخص پایداري سازه
% معابر فاقد شـبکه  100% است. 33وضعیت در حدود  
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باشند و شاخص جامعیـت در   هاي سطحی می عبور آب
  این مورد صفر درصد است.

 ،شــود یمــکــه مشــاهده  گونــه همــان 6 در نقشــۀ
پـذیري بـالا همچـون     یبآسي یا با اضطرارهاي  يکاربر

درمانی، اداري و انتظامی و آموزشـی همچنـان ممنـوع    
مشـروط بـا رعایـت     صـورت  بـه هـا   يکـاربر است. سایر 

پـذیري مجـاز بـه ادامـه فعالیـت       یبآسضوابط کاهش 
در متغیر کاربري اراضی در شاخص سـازگاري   هستند.

نـه در  هـاي مسـتقر در ایـن په    کـاربري % درصد از 2,5
ابنیـه در شـرایط   فـرم   وضعیت فعلی با توجه به نحـوة 

هاي موجود  سیلابی هستند و کاربري مغایر با این پهنۀ
پـذیري هسـتند. در ایـن پهنـه نیـز،       در معرض آسـیب 

ــاربري    ــه اســتقرار ک ــا توجــه ب ــدي ب شــاخص قانونمن
 است.آموزشی، درمانی و اداري و انتظامی رعایت نشده 

گونه که قبلاً اشاره شد، در متغیر وضـعیت بسـتر    همان
هـاي درگیـر    سازي پهنه رودخانه، عامل مذکور در مدل

هـاي   با سیلاب تأثیرگذار است که بـر اسـاس خروجـی   
شـده در محـل اتصـال رودخانـه بـه دریـا پهنـه         گرفته

یافته اسـت و کـارایی    سیلابی در بافت شهري گسترش
یافتـه اسـت. بـر اسـاس      اهشدر این مناطق از بافت ک ـ

هاي رودخانه، کمتر  هاي وضعیت موجود از جداره نقشه
سـازي شـده    % از جداره دو طرف رودخانه مناسـب 5از 

 5است و رعایت شاخص آمادگی در این متغیر کمتر از 
در  نماید. پذیرتر می درصد است و بافت اطراف را آسیب

 يهـا  درصـد زمـین   88متغیر حریم رودخانه، بـیش از  
وسـاز و بـاز    شهري این پهنه با توجه به ضابطۀ سـاخت 

وسـاز را   هـاي سـاخت   همکـف، محـدودیت   بودن طبقۀ
% 12انـد و شـاخص قانونمنـدي کمتـر از      رعایت نکرده

  موارد رعایت شده است.  
  

  گیري نتیجهبندي و جمع
مقایسـه   اسـاس  بـر تحلیل نشان داد که  هاي یافته

ــا داده ــی  ه ــیط ج ــا    ،اس آي در مح ــود ب ــریم موج ح
سازي تناسـب نداشـته و هـیچ     بندي ناشی از مدل پهنه

بافـت موجـود در    سازگاري در این مورد وجـود نـدارد.  
متغیرهاي مختلف در هر سه پهنه متناسـب بـا شـدت    

 پـذیري  آسـیب نشده است و میـزان   سازي مناسبخطر 

واهد این موضـوع بـا ش ـ   .در هر سه پهنه بسیار بالاست
ا دورة بازگشت کـم  ها بمورد سیلابتاریخی حداقل در 

ه از ســیل در دیــدصـحت دارد و بررســی پهنــۀ آسـیب  
دهـد کـه بافـت شـهري در     سنوات گذشته نشـان مـی  

ایـن رودخانـه بـوده     یمعرض سیل فراتر از حریم قانون
علـت  هپذیري بها بیشترین آسیبدر تمامی پهنهاست. 

سـاخت و  هـاي سـطحی،   هـدایت آب  عدم وجود شبکۀ
هاي شـبکۀ معـابر    دودیتحاستاندارد ابنیه و م ساز غیر

-شدت بحـران در زمـان بـروز حادثـه مـی     که بر  است
دانـه در تمـامی   هاي درشـت افزایند. وجود قطعه زمین

کـه   ها نیـز نقطـۀ قـوت مشـترك تمـام آنهاسـت      پهنه
  آورد.هم میافرصتی براي اصلاح بافت در آینده را فر

هـاي  به مبتنی بودن این الگو بـر داده  حال با توجه
توان بـا   سنجی، می براساس گزارش ایستگاه آبرسمی، 

بندي سیلاب، نـواحی تحـت    هاي پهنه استفاده از نقشه
تأثیر را تخمـین زد و جمعیتـی کـه نیـاز بـه عملیـات       

زده دارنـد را بـرآورد    رسانی یا تخلیه مناطق سیل کمک
رخطـر را فـراهم   نمود و امکانات متناسب با جمعیـت د 

هشدار  بندي سیل به همراه سامانۀ اي پهنهه کرد. نقشه
تــري داشــته باشــد،  توانــد کــارایی مناسـب  سـیل، مــی 

گیـري   توان با انحراف سیلاب از سیل مثال می  عنوان به
ــتفاده از    ــا اس ــا ب ــرد ی ــوگیري ک ــاطق حســاس جل من

 اساس سـامانۀ  برمناطق حساسی که  ،هاي شنی کیسه
بنـدي سـیل، جـزو     هـاي پهنـه   هشدار سیلاب و نقشـه 

  .، حفاظت شوندگیر خواهند بود مناطق سیل
بنـدي   هنـه آمده از پ دست نهایی به توجه به نقشۀ با

وساز در  از ساخت پایدار باید سیلاب و در راستاي توسعۀ
 ر زیاد و زیاد ممانعت به عمل آید،با خطر بسیا محدودة

هاي ساختمانی  خسارات به سازهزیرا در این نقاط وقوع 
ناشی از سیل بسیار زیاد بوده و  موجب فرسایش شدید 

ــاختمان  ــیون س ــازه  فونداس ــروریختن س ــا و ف ــاي  ه ه
شود و درنهایت اقدامات بهبوددهنـده در   ساختمانی می

  اثر است. جهت کنترل، غیرمحتمل و بی
 Hec_georas افزار نرمیله وس بهي ساز مدلبر اساس 

ي کـه توسـط سـیلاب تحـت تـأثیر قـرار       ا پهنهوسعت 
گیـرد بـر اسـاس دوره بازگشـت و مسـیر رودخانـه        یم

ســال  500متفــاوت اســت. بــر اســاس دوره بازگشــت 
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تا دو بلوك تحت تـأثیر   حدوداًحاشیه جنوبی رودخانه 
کـه در ضـلع شـمالی رودخانـه      یدرحـال سیلاب اسـت.  

باشـد. البتـه در    یم ـمتوسط یک بلـوك درگیـر    طور به
صال رودخانه به دریا سطح تحت تأثیر افـزایش  محل ات

یابد و از روند عـادي کـه در طـول مسـیر      یمیر گ چشم
بـا اسـتفاده از    کنـد.  ینم ـرودخانه مشاهده شد پیروي 

بندي سـیل، کلیـه مراکـز امدادرسـانی      هاي پهنه نقشه
احمـر و سـتاد    نشانی، امداد پزشـکی، هـلال   مانند آتش

ر پهنه بـا خطـر کـم    بایست د حوادث غیرمترقبه را می
سیلاب احداث نمـود. در ایـن صـورت، هنگـام رخـداد      
سـیلاب، مراکــز امــدادي و مــدیریت بحــران، خــارج از  

پـذیر   محدوده خطر خواهد بود و مدیریت بحران امکان
در پهنه سیل گیر با خطر متوسط، احتمال  خواهد شد.

هـاي مسـکونی یـک     توجه بـه سـاختمان   خسارات قابل
توجه در سـاختار   اما با تغییرات قابلطبقه بیشتر است، 

توانـد   شـده مـی   ریـزي  هاي برنامه ها و سایر کنترل سازه
هاي سیل گیـر بـا خطـر     کاهش یابد همچنین در پهنه

کم نیز احتمـال ایجـاد خسـارات ناشـی از سـیلاب بـه       
 سـازد  ها، اصلاح ساختار سازه را ضروري مـی  ساختمان

طـور   سیل را بـه  هاي نوسازي بعد از زیرا این امر هزینه
رویکـرد در طراحـی    دهـد.  ملاحظه اي کاهش مـی  قابل

شبکه معابر باید به نحـوي باشـد کـه در صـورت بـروز      
هــاي مجـاور رودخانــه،   گرفتگــی زمـین  سـیلاب بـا آب  

هــا مســدود نگردنــد. همچنــین  بســت هــا و بــن کوچــه
کـه در صـورت   ها باید به نحوي جانمایی شوند  خیابان

  معابر شهري قطع نشود.  گرفتگی ارتباط شبکۀ آب
  

  پیشنهادها
ي هــا پهنـه در  رمجـاز یغي مجـاز و  هـا  يکـاربر 

گیـر بـا   سیل بخشی از پهنۀ، پرخطر پهنۀ: پیشنهادي
و از اراضـی بـا   سـال اسـت    100تـا   25بازگشت  دورة

هـاي آن   شود. کـاربري  خطر بالاي سیلاب محسوب می
خیلی محدود است. ایجاد مـانع در مقابـل سـیلاب در    

 هـاي زیـر از پهنـۀ    کـاربري باشـد.   این پهنه ممنوع می
که همراه بـا سـکونت یـا توقـف      پرخطر، مشروط بر این

  روزانه شهروندان نباشد مجاز خواهد بود:

مانند کشت غلات، سبزیجات، هاي کشاورزي  استفاده -
علوفه و هرگونه کشـاورزي کـه در مقابـل جریـان     

ــانع ننمایــد و خســارت بــه آن  هــا ازنظــر  ایجــاد م
  اقتصادي بالا نباشد.  

ــتفادة - ــازه   اس ــر س ــاري غی ــنعتی و تج ــد  ص اي مانن
پارکینگ موقت و سکوي تخلیـه بـار، مشـروط بـه     

  که در مقابل جریان ایجاد مانع ننماید.   این
هاي تفرجگاهی خصوصـی و عمـومی ماننـد     تفادهاس -

ــین ــال و   زم ــیس، گردشــگاه، فوتب ــف، تن ــاي گل ه
  اسکیت، ماهیگیري، شکار و غیره. 

معادن شن و ماسـه بـا رعایـت ضـوابط مربوطـه بـه        -
  برداشت شن و ماسه از رودخانه.  

هاي متقاطع رودخانه مانند سـدهاي انحرافـی و    سازه -
  .اسکله

  مانند خیابان، جاده و پل.هاي عمومی  استفاده -
  اند: پرخطر منع شده هاي زیر در پهنۀ کاربري

احداث هرگونه ساختمان مسکونی، صنعتی، تجـاري   -
  و غیره.  

انبار نمودن هرگونه مواد سوختی و شیمیایی آلاینده  -
  زیست   محیط

  احداث هرگونه چاه آب آشامیدنی، و -
  تخلیه و انبار نمودن هرگونه زباله. -

بازگشت صدساله)  (با دورة پرخطر وساز در پهنۀ ساخت
  ها و مشخصات زیر آزاد است: با رعایت محدودیت

متر بـالاتر از   1کاربري مسکونی: کف طبقه مسکونی  -
تراز سیلاب باشد. زیرزمین و همکـف غیرمسـکونی   

تواند در تراز سیلاب قرار داده شود، مشروط بـر   می
  که ضد آب ساخته شود. این

هـاي   هاي تجاري، شـرایط احـداث سـاختمان    ساختمان - 
هـاي مسـکونی    تجاري مثل بناهاي فرعـی سـاختمان  

  است. 
هاي صنعتی و کشاورزي: تـا تـراز سـیلاب     ساختمان -

  گردند. شوند یا حفاظت می ضد آب می
هــاي فرآینــد انــواع مــواد اولیــه و  انبارهــا و کارخانــه -

  شوند. صنعتی: بالاي تراز سیلاب ساخته می
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ها: تـا تـراز سـیلاب ضـد آب سـاخته       ها و پل خیابان -
هاي فرعی ممکـن اسـت زیرتـراز     شوند. خیابان می

  سیلاب ساخته شوند و ضد آب نشوند.
فاضلاب و چاه آب: تا ترازش سیلاب ضـد آب   سامانۀ -

  شوند.  ساخته می
سیلاب ممنوع  محل دفع زباله: احداث آن در حاشیۀ -

  است.  
گیـر بـا   ابین مـرز سـیل  م ـ خطر متوسط پهنۀ پهنۀ

. کلیــه بازگشــت صــد و پانصــد ســال اســت هــاي دوره
هـایی کـه اکیـداً توصـیه      غیـراز کـاربري   هـا بـه   کاربري
اند تا در پهنه با خطر کم در نظر گرفتـه شـود،    گردیده

  باشند. در پهنه خطر متوسط سیل مجاز می
اراضی با خطر کم سیل: به اراضـی خـارج از پهنـه    

شـود.   ازگشت پانصد سال گفتـه مـی  ب گیر با دورة سیل
شود که در این پهنـه   هاي زیر، اکیداً توصیه می کاربري

هـاي   واقع گردند؛ بدیهی است استفاده از سایر کـاربري 
  ند:  نیز در این پهنه مجاز هست

هاي آب و نیروگاه  خانه تأسیساتی حیاتی: مثل تصفیه -
  برق،

نشـانی،   آتـش هاي امدادي و انتظامی: مانند  ساختمان -
  ها، ستاد مدیریت بحران و غیره بیمارستان

  ها و خانه  هاي خاص مثل مهدکودك ساختمان -
هاي تحقیقاتی و صنعتی که ارزش حیـاتی   ساختمان -

ــل  ــا می ــري آن داشــته باشــند و ی ــرات  گی ــا خط ه
ناپـذیر را موجـب    محیطی جبران بهداشتی و زیست

  گردند.
  

  آوري در برابر سیل ها و متغیرها براي دستیابی به تاب بندي کاربري : دسته6جدول

دوره بازگشت   متغیر  کاربري  پهنه  ردیف
  ذي مدخل يها ارگان  مبناي طراحی

  حریم  1
  رودخانه

  پارك و فضاي سبز
  تفریحی و توریستی
  باغات و کشاورزي

  صنعتی

  شهرداري و  ساله 25  موقت يها سازه
  يا شرکت آب منطقه

  پرخطر  2

  پارك و فضاي سبز
  تفریحی و توریستی
  باغات و کشاورزي

 یساتتأس صنعتی
  شهري

  ونقل حمل

  موقت يها سازه
  سطحی يها شبکه آب

  خطوط انتقال آب
  خطوط انتقال انرژي

  دسترسی يها شبکه

  
25  
  تا
  ساله 100

  

  شهرداري

خطر   3
  متوسط

که  هایی يکاربر یحاًترج
در زمان بروز حادثه 

 ،هستند یازموردن
  نشوند یابی مکان

موقت و دائم (مقاوم در  يها سازه
  برابر نیروي وارده از طرف سیل)

  سطحی يها آب ۀشبک
(داراي ظرفیت کافی جهت عبور دبی 

  سیلاب)

  
100  
  تا
  ساله500

  شهرداري

  
مقایسـه   اسـاس  بـر ل نشان داد که تحلی هاي یافته

ــا داده ــی  ه ــیط ج ــا    آي در مح ــود ب ــریم موج اس، ح
سازي تناسـب نداشـته و هـیچ     بندي ناشی از مدل پهنه

سازگاري در این مورد وجـود نـدارد. بافـت موجـود در     
متغیرهاي مختلف در هر سه پهنه متناسـب بـا شـدت    

 پـذیري  آسـیب نشده است و میـزان   سازي مناسبخطر 
  .در هر سه پهنه بسیار بالاست

معیارهاي برازندگی مـدل پیشـنهادي و تحقـق    
آوري در پیشـین اغلـب تـاب    الگوهـاي  پذیري نتایج:

بـدون پـرداختن بـه    و برابر سیلاب را به صـورت کلـی   
اند. برخی دیگر از الگوهـاي ارائـه   کرده مطرح، جزئیات

کلی در ابعاد  هايبا تمرکز بر ارائه راهکار ،شده تاکنون
آوري ی دارند تا مسیر حرکت به سمت تاب، سعمختلف

. در هــیچ یــک از تحقیقــات شــهري را نمــایش دهنــد
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گذشته ارائه الگو با تمرکـز بـر بعـد کالبـدي و تبیـین      
هـاي مـورد نیـاز،    جهتمامی متغیرها و شاخص ها و سن

ی الگوها با خروج در الگوهاي پیشین هرگزنبوده است. 
امــا  انــد،ثبــت شــده، مقایســه نگردیــدههــاي واقعیــت

همانگونه که اشاره شد فرآیند الگـوي پیشـنهادي کـه    
هـا  مبتنی بر مدلسازي ریاضی است، حداقل در سیلاب

لازم اسـت  مدت همخـوانی دارد؛  با دورة بازگشت کوتاه
الگوي پیشنهادي بـا   تا در آینده میزان انطباق خروجی

  گردد. مدت بررسیسیلاب با دورة بازگشت بلند
ــر اســت.   ــوارد زی ــري الگــوي پیشــنهادي در م برت

هاي هر رودخانه شـهري  الگو با توجه به ویژگینخست 
(اطلاعات مربوط به بستر و سیلاب) و همچنـین بافـت   

ثیرگـذار در تـاب   شهري اطراف رودخانه و متغیرهاي تأ
درگیـر بـا   هاي مختلف پهنه آوري شهري، به شناسایی

اسـاس تحلیـل در محـیط    پردازد. سپس بر سیلاب می
ري را جی آي اس تمـامی اجـزاي کالبـدي بافـت شـه     

هاي تا مواردي که در شاخصدهد مورد تحلیل قرار می

را شناسایی نمایـد. بـدین ترتیـب     دارندمختلف ضعف 
الگوي پیشنهادي حاضر، به دور از تحلیل کلی و مبهم، 
سیستم شهر را هم در حالت کلی و هـم در تـک تـک    

-و نشان مـی  دادهشهر، مورد تحلیل قرار اجزا کالبدي 
پذیري بافـت شـهري در چـه    آسیبدهد جهت کاهش 

هایی باید اقـدام لازم صـورت پـذیرد. در    و شاخص اجزا
سـاختار کلـی ایـن الگـو نمـایش داده       4نمودار شماره 

  شده است.
مبتنی بـودن الگـو بـر اطلاعـات دقیـق کالبـدي و       

دقت بـالا در   هیدرولیکی بستر و بافت اطراف رودخانه،
ــی     ــازي ریاضـ ــاي مدلسـ ــزار هـ ــرم افـ ــی نـ خروجـ

)HECGEO_RAS  ــعیت ــق وضــ ــایش دقیــ ) و نمــ
لـف  پـذیري عناصـر شـهري در پهنـه هـاي مخت      آسیب

خطر) از معیارهـاي  (حریم، پرخطر، خطر متوسط و کم
بـه آن   هـاي شـما  مدل نسبت بـه نمونـه  برازندگی این 

  است.

  

  
   تحلیل سیستمی سیلاب در شهر رودخانه محور)(الگوي  الگوي پیشنهادي: 4نمودار

 
در الگــوي پیشــنهادي یــک ســاختار کلــی جهــت  

 شـده   ارائـه کالبدي در برابر سـیلاب   يآور تابارزیابی 
ارزیـابی   ةته جهت تشریح بهتر ایـن الگـو، نحـو   بود. الب

 یعنــی آســیب ایجــاد مســتعد ۀپهنــ همتغیرهــا در ســ
 صـورت  بـه  متوسـط  خطـر  و پرخطـر  حـریم،  يها پهنه
  .است یشنهادشدهپ جداگانه هاي یتمالگور
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  شهري در پهنه حریم رودخانه هاي زمینالگوریتم نحوه ارزیابی   :5نمودار

  

  
  پرخطر  شهري در پهنۀ هاي زمینارزیابی  الگوریتم نحوة :6نمودار

  

  
  خطر متوسط شهري در پهنۀ هاي زمینارزیابی  تم نحوةالگوری :7 نمودار

  

 بـه علـت  این است که معابر شهري  تأمل قابل ۀتنک
در هر سه پهنه قـرار بگیرنـد،    توانند یم زمان همکه آن

ــه    ــر الگــوریتمی جداگان ــن متغی ــابی ای ــراي ارزی ــذا ب ل
  .است شده یشنهادپ
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  ارزیابی معابر شهري : الگوریتم نحوة8نمودار
  

ارزیـابی   هـاي  یتمالگـور و  شـده   ارائهساختار الگوي 
 افـزار  نرمآماري در محیط  يساز مدلآن، بر مبناي یک 

دقیـق بافـت شـهري     صـورت  بـه کـه   اسـت  اس آي یج
 يبنـد  پهنـه پیرامون رودخانه را بر اساس شدت خطـر،  

کرده و متناسب با امکان استقرار متغیرها در هر پهنـه،  
. نمایـد  یم ـدقیق مشخص  صورت بهرا  پذیر یبآسنقاط 

 يهـا  پهنهاین الگو، روش رایج کنونی در محدود شدن 
درون و بیـرون حـریم    ي دودسـته راف رودخانـه بـه   اط

رودخانه کنار گذاشته، و با توجه به میزان شدت خطر، 

هر عارضه شهري اعم از معابر یا ابنیه مسـتقر در آن را  
  .دهد یممورد ارزیابی قرار 

اگرچه الگوي پیشنهادي با توجه بـه شـرایط شـهر    
ه در ایـن  ک ـلیکن با توجه به آن ،است شده ارائهتنکابن 

لذا الگـوي   شده ارائهاندکی  يها مدلزمینه تحقیقات و 
راهنمایی براي  تواند یمارزیابی آن  هاي یتمالگورفوق و 

شـهري   يهـا  رودخانه یرتأثسایر شهرها باشد که تحت 
  در معرض همیشگی سیلاب قرار دارند.
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