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محیــط، منظــر و فضاهــای بیرونی، بــا چالش هــای متعــددی رو به رو 
ــوژی،  ــد اکول ــی مانن ــای مختلف ــا در عرصه ه ــن چالش ه ــت. ای اس
اجتماعــی، اقتصــادی، منظــر و..، برآمــده از دخالت هــای انســانی و 
یــا آشــوب های طبیعــی اســت، کــه تهدیــدی بــرای زیرســاخت های 
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ــر  ــای اخی ــا آشــوب های محیطــی در دهه ه ــه ب ــو در مواجه ــرد ن ــک رویک ــوان ی ــه عن ــاب آوری ب ــده | ت چکی
مــورد توجــه معمــاران منظــر قــرار گرفتــه اســت. ایــن رویکــرد کــه جایگزیــن مناســبی بــرای رویکردهــای صلب 
ــرداری  و مهندســی تلقــی می شــود، در پروژه هــا و طرح هــای گوناگــون منظــر در سراســر جهــان مــورد بهره ب

قرارگرفتــه اســت. 
رود کــن بــه عنــوان اصلی تریــن رود شــهری تهــران، بــا وجــود زیرســاخت های مهــار و کنتــرل ســیل، همچنــان 
ــا  ــه تنه ــرل ســیلاب، ن ــرای کنت ــدی ب ــب و تک بع ــای صل ــن آشــوب آســیب پذیر اســت. رویکرده ــر ای در براب
آشــوب ســیل را کنتــرل نکــرده، بلکــه زیرســاخت های اکولوژیکــی و ســاختاری آن را نابــود ســاخته اســت. در 
ایــن راســتا، ایــن پژوهــش در پــی یافتــن راه حــل و پاســخی بــرای ایــن ســؤال اســت کــه رویکــرد تــاب آوری 
محیطــی چگونــه و تــا چــه میــزان بــر مدیریــت آشــوب ســیل در رودخانه هــای شــهری تأثیر گــذار اســت؟ ایــن 
نوشــتار مشــخصاً بــه نقــش و تأثیــر احتمالــی اســتفاده از ایــن تفکــر در ســاماندهی رودخانۀ کــن تهــران، در برابر 
ســیلاب می پــردازد. بــر ایــن اســاس، ایــن پژوهــش بــا بررســی چهــار پــروژۀ موفــق دنیــا، اصــول و راهکارهــای 
تــاب آوری در برابــر ســیلاب رودخانــه ای را اســتخراج کــرده و بــر اســاس ایــن اصــول و راهکارهــا، برنامه ریــزی و 
راه حل هایــی بــرای ایــن رود آشــوبناک ارائــه داده اســت. زمــان، آزمــودن، آســتانه، یادگیــری و تنــوع بــه عنــوان 
اصــول تــاب آوری و صفه ســازی در کــران رود؛ و تــالاب بــه عنــوان راهــکار بــرای مواجهــه بــا مســئلۀ رود کــن 
ــودن رشــته های مختلــف در ایــن  ــه دلیــل درگیــر ب ــر آن، ب از ایــن چهــار پــروژه اســتخراج شــده اند. عــلاوه ب
موضــوع نیــاز بــه تعامــل چندرشــته ای و برنامه ریــزی بــا دربرگیــری رشــته های مختلــف اســت؛ در نتیجــه، ایــن 
اصــول و راهکارهــا، برنامه ریــزی و ســاماندهی منظــر رود کــن را بــه ســوی یــک برنامــۀ جامــع و چندرشــته ای 
ســوق می دهنــد. بــه عبارتــی دیگــر، برنامه ریــزی رود کــن نیــاز بــه یــک رویکــرد چندرشــته ای بــا تأکیــد بــر 
مســائل منظــر و اکولوژیــک دارد. ایــن برنامه ریــزی جامــع و چندرشــته ای کــه مبتنــی بــر تفکــرات تــاب آوری 
در برابــر ســیل اســت، می توانــد بــه عنــوان الگویــی بــرای رودهــای شــهری دیگــر کــه در برابــر آشــوب ســیل 

آســیب پذیر هســتند، قــرار گیــرد.
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رودخانه های شهری و تفکر تاب آوری در برابر آشوب سیل |فرشاد بهرامی، آیدا آل هاشمی وحشمت الله متدین

ــط و  ــعۀ محی ــد توس ــد فراین ــه، و می توانن ــمار رفت ــه ش ــهری ب ش
منظــر را بــا مشــکل رو بــه رو ســازند.

ــا  ــی عرصه ه ــن در تمام ــرد نوی ــک رویک ــوان ی ــه عن ــاب آوری ب ت
ــو در فضاهــای  ظهــور کــرده اســت، به طــوری کــه ایــن رویکــرد ن
ــه کار  ــر اختــلالات گوناگــون و گســترده ب شــهری و منظــر در براب
بــرده می شــود. ایــن رویکــرد کــه بــا نگاهــی سیســتمی فضاهــای 
ــق  ــازگار و منطب ــی س ــوب های احتمال ــه آش ــبت ب ــهری را نس ش
می ســازد، اخیــراً در رودخانه هــای شــهری نیــز مــورد توجــه 
واقــع شــده اســت. اهمیــت و جایــگاه ایــن رویکــرد در مدیریــت و 
ســاماندهی فضاهــای شــهری بــه ویــژه رودهــای شــهری، در بازیابی 
و اســتفادۀ ایــن فضاهــا در شــرایط مختلــف اســت. به عبارتــی دیگر، 
ایــن رویکــرد نــه تنهــا شــرایط محیطــی، اکولوژیکــی، ســاختاری و... 
ــد، بلکــه  ــه اختــلالات حفــظ می کن رودهــای شــهری را نســبت ب
ــون  ــلالات گوناگ ــرایط و اخت ــر ش ــا را در براب ــن فضاه ــت ای قابلی

ــد.  ــش می ده ــت و افزای تقوی
رودهــای شــهری، بــه ویــژه رودهــای شــهری تهــران، بــا چالش هــا 
و اختــلالات متعــددی از جملــه ســیل و خشکســالی رو بــه رو 
ــۀ  ــن رودخان ــن و بزرگ تری ــوان اصلی تری ــه عن هســتند. رود کــن ب
ــه طــوری کــه ســیل  شــهری تهــران، اختــلالات متعــددی دارد. ب
بــه عنــوان اصلی تریــن آشــوب رود کــن، هرســاله خســارات 
اقتصــادی و انســانی متعــددی را ایجــاد می کنــد )خبرگــزاری 
مشــرق، 1394؛ خبرگــزاری فــارس، 1394( کــه ایــن امــر 
ــاخت،  ــان س ــای انس ــبز، فضاه ــاخت های س ــودی زیرس ــث ناب باع
لکه هــای معمــاری و در نهایــت دوری مــردم از طبیعــت می شــوند. 
از ایــن رو، رویکردهــای گوناگونــی در مواجهــه بــا آشــوب ایــن رود 
ــه  ــوری ک ــوده اســت. به ط ــهری ب ــاوران ش ــران و مش ــر مدی مدنظ
ــیل  ــوب س ــا آش ــه ب ــه و مقابل ــۀ رود، در مواجه ــی در لب کانال های
اســتفاده شــده اند. ایــن رویکــرد صلــب و مهندســی، دراکثــر 
ــده  ــل ش ــه تبدی ــنت دیرین ــک س ــه ی ــران ب ــهری ته ــای ش روده
اســت. امــا بــا ایــن وجــود، ســیل همچنــان بــه عنــوان یــک آشــوب، 
زیرســاخت ایــن رودهــا بــه ویــژه رود کــن را تهدیــد می کنــد. بــه 
عبارتــی دیگــر، ایــن رویکــرد تک بعــدی و صلــب قــادر بــه کنتــرل 
ــای  ــر، کانال ه ــوی دیگ ــت. از س ــوده اس ــیل نب ــوب س ــار آش و مه
مهــار ســیل باعــث کاهــش بازدهــی اکولوژیکــی رود کــن شــده اند و 
در گــذر زمــان، ســاختار و شــاخابه های ایــن رود را نابــود کرده انــد 

.)Renault, 2018(

ایــن نوشــتار بــه دنبــال پاســخ بــه ایــن ســؤال اســت کــه رویکــرد 
تــاب آوری محیطــی چگونــه و تــا چــه میــزان بــر مدیریــت آشــوب 
ــور  ــه ط ــت؟ و ب ــذار اس ــر گ ــهری تأثی ــای ش ــیل در رودخانه ه س
مشــخص بــه نقــش و تأثیــر احتمالــی اســتفاده از ایــن رویکــرد در 
ســاماندهی رودخانــۀ کــن تهــران، در برابــر ســیلاب می پــردازد. بــه 
منظــور پاســخ دهی بــه ایــن ســؤالات، این نوشــتار بــا بررســی نمونه 

پروژه هــای ســاماندهی رودهــای شــهری کــه بــا رویکــرد تــاب آوری 
و  شــاخص ها  می کنــد  تــلاش  شــده اند  اجــرا  و  برنامه ریــزی 
ــهری را  ــای ش ــزی روده ــر در برنامه ری ــاب آوری مؤث ــای ت معیاره
اســتخراج و اســتنباط کــرده و بــا بررســی و تحلیل بســتر و وضعیت 
ــۀ  ــوب ترین رودخان ــن و پرآش ــوان مهم تری ــه عن ــن، ب ــۀ ک رودخان
تهــران، امــکان بهره بــرداری از ایــن معیارهــا در برنامه ریــزی و 
ــۀ کــن را مــورد بررســی و تحلیــل قــرار دهــد.  ســاماندهی رودخان
نتایــج ایــن نوشــتار بــه طــور مشــخص بــه ارائــۀ دســتورالعمل هایی 
بــرای برنامه ریــزی و ســاماندهی رودخانــۀ کــن بــر اســاس رویکــرد 

ــد.  ــی می انجام ــاب آوری محیط ت

 تاب آوری در مواجهه با سیل رودخانه
تفکــر تــاب آوری توســط هولینــگ )Holling( )1973( در رابطــه 
ــا اکولــوژی و سیســتم های پویــای اکوسیســتمی تعریــف شــد. از  ب
ــلالات  ــی جــذب اخت ــای توانای ــه معن ــاب آوری ب ــگ ت نظــر هولین
اســت، در حالــی کــه عملکــرد سیســتم مختــل نشــود. از آن زمــان 
ــم از  ــف اع ــوم مختل ــا و عل ــۀ زمینه ه ــاب آوری در هم ــد، ت ــه بع ب
 Rutter, 1993; Tusaie & Dyer,( روان شناســی  تــاب آوری 
 ،)Hollnagel et al., 2007, 2011( مهندســی تــاب آوری ،)2004
 ،)Holling, 1973; Ludwig et al., 1997( ــاب آوری مهندســی ت
 Gunderson & Holling, 2002;  ;( اکولوژیکــی  تــاب آوری 
 Adger, 2000;( تــاب آوری اجتماعــی ،)Walker et al., 2004
اجتماعی-اکولوژیکــی  تــاب آوری   ،)Langridge et al., 2006
 )Meerow et al., 2016( تــاب آوری شــهری ،)Folke, 2016(
و علــوم دیگــر تعریــف شــده اســت. بــا وجــود تعاریــف متعــدد در 
زمینه هــا و علــوم مختلــف، توافــق همگانــی از لحــاظ مفهومــی روی 
ایــن موضــوع وجــود دارد. تــاب آوری بــه مثابــه مفهومــی مرتبــط بــا 
ــا سیســتم ها  ــط ب ــی مرتب ــور اختصاصــی مفهوم ــا به ط ــط، ی محی
ــرای شــناخت »قابلیــت یــک سیســتم  ــاب آوری روشــی ب اســت. ت
در برابــر آشــوب« )Folke, 2016(؛ و یــا بــه طــور خــاص، بیانگــر 

ــت. ــوب ها اس ــر آش ــتم ها در براب ــت سیس ــی مقاوم چگونگ
در رابطــه بــا ســیل، تــاب آوری بــه عنــوان توانایــی و مقاومــت یــک 
ــان  ــد طوف ــان )مانن ــذب آن ــا ج ــلالات و ی ــر اخت ــتم در براب سیس
ــف  ــتم در طی ــرآن، سیس ــلاوه ب ــاره دارد، ع ــرد( اش ــای خ و ابره
گســترده ای از آشــوب ها )ســیل یــا بارندگی هــای شــدید( کارکــرد 
 .)Zevenbergen, 2016( و عملکــرد خــود را از دســت ندهــد
ــر کارکــرد و عملکــرد سیســتم، مدنظــر  در ایــن تعریــف، تأکیــد ب
بــوده اســت؛ بــه عبارتــی دیگــر، ایــن تعریــف تأکیــدی بــر پایــداری 
ســاختار و عملکــرد سیســتم، بازگشــت پذیری بــه شــرایط قبــل از 
آشــوب و حفــظ هویــت سیســتم در برابر ســیل اســت. در تــاب آوری 
ــاد  ــه ابع ــاد از جمل ــی ابع ــه تمام ــه ب ــیل، توج ــر س ــا در براب روده
ــلاوه  ــت. ع ــت اس ــز اهمی ــاختی حائ ــادی و زیرس ــی، اقتص اجتماع
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جســتار

ــعه  ــتای توس ــیل در راس ــد س ــری از فوای ــتفاده حداکث ــر آن، اس ب
و افزایــش قابلیت هــای سیســتم، می توانــد تــاب آوری رود را در 
ــی  ــای طبیع ــی از ویژگی ه ــیل یک ــد. س ــش ده ــیل افزای ــر س براب
رودهاســت. امــا اقدامــات انســانی و دخــل و تصرف هــای گســترده 
در طبیعــت و بــه تبــع آن تغییــرات آب و هوایــی و گرمایــش زمین، 
ایــن ویژگــی طبیعــی را بــه یــک بــلای طبیعی تبدیــل کرده اســت. 
ــانی  ــتردۀ انس ــارات گس ــات و خس ــیل صدم ــه س ــم اینک علی رغ
برجــای می گــذارد، امــا فوایــد محیطــی و اقتصــادی بســیاری دارد 
ــای  ــن راســتا، کاهــش خطــر ســیل روده )Green, 2010(. در ای
ــه افزایــش  ــد ب شــهری و اســتفادۀ حداکثــری از فوایــد آن، می توان

تــاب آوری رودهــا کمــک شــایانی کنــد.

رودخانه هــای  ســاماندهی  و  تــاب آور  منظــر 
ــهری  ش

رودهــا ذاتــاً پویــا هســتند. ســاختار پویــا و دینامیکــی آنهــا، بــه دلایــل 
متنوعــی از جملــه فرایندهــای انســانی و طبیعــی در حــال تغییــر اســت 
)Liao, 2014(. در ایــن راســتا، بهتریــن راهبــرد بــرای زندگــی با فضاهای 
پویــا و شــرایط غیــر قابــل پیش بینــی آنــان، تــلاش بــرای تــاب آوری این 
 Gunderson & Holling, 2002; Berkes et al., 2003;( فضاهــا اســت
ــوده  ــی بیه ــای طبیع ــرل نیروه ــعی در کنت ــع، س Liao, 2014(. در واق
ــال 1997 و رود  ــیل های رود رد1 در س ــی س ــوع ط ــن موض ــت، ای اس
ــد.  ــان ش ــوح نمای ــه وض ــکا ب ــال 1993 در امری ــی پی2 در س می سی س
مجموعــه ســاختارهایی کــه بــرای ایمنــی در مقابل ســیل احداث شــده 
بودنــد، بــه  جــای آنکــه بــه رودخانــه اجــازه دهنــد تــا روند طبیعــی خود 
را طــی کنــد، موجــب وخیم تــر شــدن اوضــاع در زمــان وقوع ســیل شــد 

)Bell, 2012(. ایــن موضــوع بــه ایــن معناســت کــه رویکرد تــاب آوری، 
جایگزیــن مناســبی بــرای رویکــرد مقاومــت در برابــر نیــروی ســیل 
ــه  ــت ک ــت اس ــز  اهیم ــه حائ ــن نکت ــر آن، ای ــلاوه ب ــت. ع رود هاس
ســیل صرفــا آشــوب و خطــر نیســت، بلکــه جــزء فرایندهــای حیاتی 
طبیعــت اســت که از خدمــات اکوسیســتمی3 و اقتصادی ارزشــمندی 
 .)Postel & Richter, 2012; Tockner et al., 2008(  برخوردار اســت
در ایــن پژوهــش، در راســتای اســتخراج و اســتنتاج اصــول و 
راهکارهــا، چهــار نمونــۀ مــوردی موفــق در ســطح جهانــی بررســی 
ــه4 در  ــد از: )1( رود وادی حنیف ــه عبارتن ــا ک ــن نمونه ه می شــود. ای
عربســتان )2( دلتــا مکنــوگ5 در ویتنــام؛ )3( پــروژۀ رودخانــه جیــن 
هــوآ6 در چیــن؛ و )4( پــروژۀ رودخانــۀ ویــوو7 در چیــن، در دســت یابی 
ــیل  ــر س ــاب آوری در براب ــاخص های ت ــری و ش ــوب نظ ــه چارچ ب
رودخانه هــا، نقــش اساســی ایفــا می کننــد. ایــن پروژه هــا بــه دلایــل 
ــای  ــی، بازخورد ه ــای جهان ــت جایزه ه ــه، دریاف ــی از جمل گوناگون
مثبــت در برابــر آشــوب های احتمالــی، توجــه بــه انســان بــه عنــوان 
اصلی تریــن مؤلفــۀ منظــر، اســتفاده از ســاختار ها و روش هــای بومــی، 
و... بــه عنــوان مبنــای اســتخراج معیــار در ایــن مقالــه مــورد توجــه 
ــدی  ــل و طبقه بن ــا برشــمردن، تحلی ــه ب ــن مقال ــد. ای ــرار گرفته ان ق
ــه اســتنباط معیارهــا و اصــول  اقدامــات انجــام شــده در پروژه هــا ب

ــردازد.  ــاب آور می پ ــزی ت ــم در برنامه ری حاک

1. پروژه وادی حنیفه8
پــروژۀ رودخانــه وادی حنیفــه در کشــور عربســتان، بــه عنــوان یــک 
پــروژۀ چالشــی در عرصــه معمــاری منظــر و در برابــر آشــوب ســیل 
ــه از  ــهری ک ــۀ ش ــن رودخان ــر 1(. ای ــت )تصوی ــه اس ــل توج قاب

.Moosavi, 2018 :تصویر1: رودخانۀ وادی حنیفه. مأخذ



63شماره 47تابستان 1398

ــژه ای در عربســتان برخــوردار اســت، دارای چالش هــا و  ــگاه وی جای
آشــوب های متعــددی اســت کــه گروهــی متشــکل از معمــار منظر، 
اکولوژیســت، و کارشناســان دیگــر رشــته ها در راســتای طراحــی آن 
ــی،  ــد. در طراحــی ایــن رود، ســیل های فصل ــدام زدن ــه اق دســت ب
ســیل های لحظــه ای و آلودگــی آب از اصلی تریــن چالش هــای ایــن 
پــروژه بودنــد. در فراینــد طراحــی و اجــرای جزئیــات و نقشــه های 
ــز  ــروژه حائ ــن پ طــرح، ســه اصــل اساســی در جهــت موفقیــت ای
اهمیــت اســت. پژوهش هــا و تحقیقــات اهمیــت بررســی ســه اصــل 
ــروژه  ــن پ ــر ای ــاری منظ ــودن11 را در معم ــتانه 10و آزم ــان9، آس زم

.)Moosavi, 2018( ــد ــان می ده نش
ــروژه، زمــان اصلی تریــن اصــل  ــان: در فراینــد طراحــی ایــن پ زم
در جهــت دســتیابی بــه اهــداف ایــن پــروژه بــوده اســت. بــه طــوری 
کــه، تیــم طراحــي، اصــل »زمــان« را بــه دو دلیــل بــه کار گرفــت: 
)1( توجــه ویــژه بــه فرایندهــای زمیــن شــناختی و انســانی گذشــته 
ــا  ــد و )2(  ب ــکل می دهن ــه را ش ــی وادی حنیف ــرایط فعل ــه ش ک
تمرکــز بــر زمان بنــدی طولانــی مــدت، فرایندهــای در حــال 
اجــرا و آتــی و اینکــه زمــان چــه تأثیراتــی بــر رونــد پــروژه خواهــد 
گذاشــت را بررســی کردنــد. تیــم طراحــی بــا توجــه بــه شــناخت 
ــکال  ــن، اش ــکال زمی ــرات در اش ــۀ تغیی ــق مطالع ــی از طری تاریخ
ــته  ــگ گذش ــی و فرهن ــای طبیع ــی، نیروه ــاختار قبل ــی، س طبیع
ــد  ــه دنبــال ایــن موضــوع بودن ــد. تیــم طراحــی ب را بررســی کردن
کــه چگونــه اشــکال تاریخــی، طبیعــی و انســانی بــه یــک سیســتم 
یکپارچــه تبدیــل شــده اســت. طراحــان برای بررســی پروســه زمانی 
ــرد  ــر آن از رویک ــا و متغی ــای پوی ــناخت فراینده ــروژه و ش ــن پ ای
سیســتمی اســتفاده کرده انــد. عــلاوه بــر آن، تیــم طراحــی تمرکــز 

ــر فهــم و درک بهتــر فرایندهــای طبیعــی و اکولوژیکــی  خــود را ب
ــی  ــای زمان ــتلزم برنامه ه ــر مس ــن ام ــه ای ــتند ک ــده گذاش در آین
بلندمــدت بــود. عــلاوه بــر آن، بــر فرایندهــای نامرئــی در سیســتم 
رود وادی حنیفــه نیــز تأکیــد داشــتند )Ibid(. فرایندهــای نامرئــی 
در ایــن پــروژه، بــه فرایندهــای اکولوژیکــی و تغییــرات در اندازه هــا، 
ــش و  ــا آزمای ــه ب ــاره دارد ک ــی اش ــاد اکولوژیک ــاخص ها و ابع ش
ــل  ــه قاب ــرایط رود وادی حنیف ــق اکولوژیســت ها از ش ــی دقی ارزیاب

ــوده اســت. مشــاهده و گــزارش ب
آزمــودن: تیــم طراحی در راســتای کاهش خطر ســیل، و براســاس 
عمــق کــم ایــن رودخانــه، اقداماتــی از قبیل آزادســازی حریــم رود و 
ایجــاد تالاب هــا و دریاچه هایــی بــرای ذخیره ســازی و نفــوذ آب در 
اعمــاق زمیــن را در نظــر گرفتنــد )تصویــر 2(. ایــن دریاچه هــا بــا 
مقاصــد متعــدد، از جملــه فراهــم کــردن وســایل تفریحــی طراحــی 
ــاس  ــر اس ــداد رود ب ــا در امت ــن، دامنه ه ــر ای ــلاوه ب ــده اند. ع ش
ــا  اســتانداردهای مهندســی اصــلاح شــده و حوض هــای طبیعــی ب
ــاخته  ــایش س ــرل فرس ــرای کنت ــی ب ــنگ های محل ــتفاده از س اس
ــدد در  ــای متع ــاد خاکریز ه ــن، ایج ــر ای ــلاوه ب ــدند )Ibid(. ع ش
ســطح رودخانــه، بــرای کاهــش روان آب هــا و ســیل طراحــی شــد. 
طراحــان بــر ایــن بــاور بودنــد کــه ایــن فضاهــای مملــو از پوشــش 
گیاهــی در ایــن جزایــر، عــلاوه بــر ایجــاد و رشــد گیاهــان بیشــتر، 
فرســایش خــاک را نیــز کاهــش می دهــد. عــلاوه بــر آن باعــث تنوع 

.)Gurnell, 2014( ــز می شــود ــن مســیر نی زیســتی در ای
امــا، ســیل عظیمــی در رودخانــه ســبب نابــودی خاکریزهــا شــد و 
ــی هنگامــی کــه در  ــه صــورت تجرب ماهیــت ســاخت خاکریز هــا ب
 Mossavi( برابــر جریــان ســیل عظیمی قــرار گرفتند، نمایــان شــد

تصویر 2: تعدادی خاکریزهای زمینی در بســتر رودخانه برای کاهش جریان ســیل و جلوگیری از فرسایش خاک اســتفاده شده است. این خاکریزهای زمینی در 
مقابل جریان آب ساخته شده اند که رسوبات و دیگر مواد معدنی آلی را به وجود می آورند. آنها شامل یک منطقه کاشت در منحنی شکل است که  خاک و دانه های 

.Margolis & Chaouni, 2014 :به نقل از Moosavi et al., 2015 :مأخذ تصویر .)Moosavi et al, 2015( حاصلخیــز را جمع آوری می کند
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جســتار

et al., 2015(. ایــن آزمایــش، عمــدی یــا غیــر برنامه ریــزی شــده 
)اتفاقــی، بــدون برنامــه و از پیــش تعییــن نشــده( بــود؛ که بــا عنوان 
»تســت در محــل« نیــز شــناخته می شــود. بــا اســتفاده از داده هــای 
زمــان واقعــی و نیروهــای واقعــی ثابــت کــرد کــه خاکریزهــا بایــد 
مقاومــت بیشــتری در برابــر ســرعت ســیل داشــته باشــند. شکســت 
خاکریزهــا بــه وضــوح ســطوح بــالای عــدم اطمینــان و زمان بنــدی 
ــوی و  ــه طراحــی ق ــاز ب ــد و نی ــد می کن ــن رود را تأیی در منظــر ای
انعطــاف پذیــری بالاتــر را نشــان می دهــد. علی رغــم ایــن موضــوع، 
نکتــه مهــم این اســت که شکســت خاکریزها نشــان داد کــه عملکرد 
سیســتم تســت بــا اســتفاده از مدل ســازی درون رود می توانــد بــه 
آزمــون و خطــا منجــر شــود و فرصت هایــی بــرای طراحــان ایجــاد 
کنــد. امــا ایــن موضــوع بســیار پرهزینــه و وقت گیــر اســت. در حــال 
ــود  ــل وج ــازی در مح ــرای مدل س ــن ب ــای جایگزی ــر روش ه حاض
ــد.  ــه می کن ــه ای غلب ــی و بودج ــای زمان ــر محدودیت ه ــه ب دارد ک
ــت و  ــی محیط زیس ــازی در طراح ــال و شبیه س ــازی دیجیت مدل س
ــه داده هــا  ــرای دســتیابی ب ــد ب ــه تکنیک هــای جدی منظــر از جمل
و اطلاعــات دقیــق اســت کــه ایــن موضــوع طراحــی در مجــاورت 
ــازد  ــاده تر می س ــاحلی را س ــق س ــیل خیز و مناط ــای س رودخانه ه

.)Girot, 2013; Moosavi et al., 2015(

ــی  ــاط عطف ــه نق ــوم زیســتی ب ــتانه: آســتانه ها در عرصــه عل آس
ــط  ــی مرتب ــرایط محیط ــک در ش ــرات کوچ ــه تغیی ــاره دارد ک اش
بــا اختــلالات ناشــی از انســان یــا طبیعــی منجــر بــه تغییــر بیــن 
وضعیــت اکوسیســتم می شــود )Sasaki et al., 2015(. تغییــر در 
فراینــد طبیعــی، منجــر بــه تغییــرات اساســی در محیــط و در پــی 
آن ایجــاد آشــوب اســت. عــلاوه بــر آشــوب، ایــن تغییــرات می توانــد 
رونــد طراحــی منظــر ایــن محیــط را تحــت شــعاع قــرار دهــد و تیم 
طراحــی مجبــور بــه تغییــر رونــد طراحــی و یــا روش هایــی بــرای 
ســازگاری بــا محیــط شــوند. در نتیجــه شــناخت آســتانه و یــا بــه 
عبارتــی شــرایط محیطــی و اکولوژیکــی یــک محیــط بســیار حائــز 

اهمیــت اســت.
در پروژۀ وادی حنیفه، در ســال 2013، سیســتم تحت تأثیر ســیلاب 
ــی رســوبات و  ــه افزایــش ناگهان ــرار گرفــت کــه منجــر ب شــدید ق
مــواد آلــی از طریــق ســیلاب  شــد. ایــن امــر باعــث افزایــش تعــداد 
میکروارگانیســم ها در محیــط و بــه دنبــال آن باعــث افزایــش 
ــا  ــه از جلبک ه ــی ک ــژه تیلابیای ــه وی ــوذی، ب ــان نف ــت ماهی جمعی
تغذیــه می کردنــد، شــد. در نتیجــه، مقــدار جلبــک و دیگــر 
ــا ظرفیــت مصــرف نیتــروژن، دی اکســیدکربن،  موجــودات آبــزی ب
کالیفــرم و دیگــر مــواد مضــر از آب کاهــش یافتنــد. ایــن سیســتم 
از آســتانۀ ظرفیــت تصفیــه عبــور کــرده و در نتیجــه کیفیــت آب 
ــک در  ــادل اکولوژی ــم تع ــور تنظی ــه منظ ــت. ب ــت رف ــه وخام رو ب
ــه کاهــش  ــور ب ــط زیســت مجب ــی، مهندســان محی ــرۀ غذای زنجی
ــایی  ــای مهاجــم شــدند )Moosavi, 2018(. شناس ــداد گونه ه تع

ــای بازخــورد  سیســتم های آســتانۀ محیطــی و اســتفاده از حلقه ه
ــیب دیده  ــتم آس ــود سیس ــه بهب ــد ب ــی می توان ــرار در طراح و تک

 .)Ibid( ــد کمــک کن
در آخــر، در فراینــد پــروژه وادی حنیفــه ســه اصــل اساســی 
ــه  ــان« را ب ــت »زم ــل اهمی ــه و تحلی ــن تجزی ــود. ای ــذار ب تأثیرگ
ــر  ــلاوه ب ــرد. ع ــرح ک ــد، مط ــی در رون ــۀ اصل ــک مؤلف ــوان ی عن
ــرای  ــدد ب ــای متع ــی و آزمایش ه ــن طراح ــودن« در حی آن، »آزم
دســتیابی بــه روش مطمئــن در برابــر عــدم قطعیت هــا و آشــوب ها 
ــور، درک  ــت دارد؛ و همین ط ــر اهمی ــای منظ ــی پروژه ه در طراح
»آســتانه« هــای محیطــی بــرای مدیریــت بهتــر تغییــرات طبیعی و 

ــت. ــت اس ــز اهمی ــیار حائ ــر بس ــای منظ ــانی در پروژه ه انس

ــنتی و  ــاب آوری س ــام: ت ــوگ در ویتن ــا مکن 2. دلت
ــیل ــر س ــی در براب بوم

دو روســتای وینــه ان12 و هانــوا13 در کشــور ویتنــام، از نمونه هــای بومــی 
تابــآوری در مواجهــه بــا ســیل هســتند. ایــن دو روســتا کــه در مســیر 
رودخانــه و دلتــا مکنــوگ قــرار دارنــد، آشــوب ســیل بــه یــک عنصــر 
حیــات بخــش تبدیــل شــده اســت. روســتاییان ایــن دو روســتا در گــذر 
زمــان و در مواجهــۀ همیشــگی بــا ســیل، خانه ها و فضا هــای روســتا را به 
گونــه ای طراحــی و ســاخته اند کــه ســیل نــه تنهــا ایــن روســتا را تهدید 
نمی کنــد، بلکــه از فوایــد گوناگــون ســیل نیــز بهــره می برند )تصویــر3(.

ــا اســتفاده از بامبــو و در حــال حاضــر از بتــن  خانه هــای ایــن روســتا ب
ســاخته می شــوند. ایــن خانه هــا، بــر روی فضاهــای پیلوتــی قــرار دارنــد 
کــه ایــن امــر باعــث کاهــش نیــروی ســیل بــر خانه هــا و ســبب تخلیــه 
ســیل می شــود. فضــای خالــی زیــر هــر خانــه »ســن14« نــام دارد. ایــن 
فضــا بــه صــورت فصلــی اســتفاده می شــود بــه طــوری کــه در فصــول 
خشکســالی از آن بــرای انبــاری، اســتراحت و پــرورش دام اســتفاده شــده 
و در فصــول ســیل خیز، بــرای کاهــش خطــر ســیل و عبــور ســیل از زیر 
ــه، پل هــای  خانه هــا طراحــی شــده اســت. در فضاهــای بیــن هــر خان
ــه  ــور در بیــن هــر خان ــرای عب ــی ب ــی نصــب می شــود کــه فضای چوب
ایجــاد می کنــد )Liao et al., 2016(. بــر اســاس مصاحبه هایــی کــه لیائــو 
و همکارانــش در ایــن روســتا انجــام داده انــد، دریافته انــد کــه ســیل دو 
فایــدۀ بســیار مهــم در ایــن روســتا دارد و ســاکنان ایــن روســتا نیــز بــر 
ایــن اســاس ایــن روســتا و خانه هــای خــود را طراحــی کرده انــد. ســاکنان 
روســتا، بطــور کامــلاً تجربــی آموخته انــد کــه ســیل خــاک منطقــه و 
روســتا را بســیار حاصل خیــز می کنــد و از ســوی دیگــر، جانــوران آبــزی 
فراوانــی را بــا خــود حمــل می کنــد. بــر ایــن اســاس، ســاکنان روســتا 
فرصت هــای شــغلی-فصلی را بــرای خــود فراهــم کرده انــد کــه در فصول 
ــاورزی  ــه کش ــالی ب ــول خشکس ــری و در فص ــه ماهی گی ــیل خیز، ب س

.)Ibid( می پردازنــد
3. طراحی منظر رودخانه جین هوآ

پــروژۀ طراحــی منظــر رودخانه جیــن هوآ در کشــور چیــن در تقاطع 



65شماره 47تابستان 1398

و همگرایــی دو رودخانــۀ ووئــی15 و یــوو16 قــرار دارد کــه هــر ســاله 
ســیل محیــط و فضــای بــا تلاقــی و طبیعــی آن را تهدیــد می کنــد. 
ــه  ــخ ب ــتای پاس ــو، در راس ــوان ی ــروژه، کینج ــن پ ــر ای ــار منظ معم
ــرده  ــرح ک ــرد را مط ــن راهب ــروژه، چندی ــلات پ ــا و معض چالش ه
ــوژۀ  ــروژه، س ــن پ ــش ای ــن چال ــوان اصلی تری ــه عن ــیل ب ــت. س اس
اصلــی طراحــی اســت کــه معمــار منظــر آن به دنبــال یافتن پاســخی 
ــر ســیل، چالش هــای  ــا آن اســت. عــلاوه ب در راســتای ســازگاری ب
متعــدد منظریــن دیگــری نیــز در ایــن پــروژه مدنظر بــود کــه در این 
پژوهــش تنهــا بــه راهکار هــای مقابلــه بــا ســیل پرداختــه می شــود. 
بــا توجــه بــه شــرایط آب و هوایــی، ایــن منطقه )جیــن هوآ( از ســیل 
ســالانه رنــج می بــرد. از ایــن رو، و هماننــد ســایر رودخانه هــای جهان، 

دیوارهــا و کانال هــای کنتــرل ســیل بــه عنــوان راهــکار و راهبــرد در 
ــن امــر ارتبــاط شــهر  ــر ســیل اســتفاده می شــده اســت کــه ای براب
ــب و  ــرد صل ــن رویک ــود. ای ــرده ب ــا رود مخــدوش ک ــاکنان را ب و س
مهندســی باعــث افزایــش قــدرت ســیل و خســارات ناشــی از آن نیــز 
شــده بــود. در ایــن راســتا، معمــار منظر ایــن پــروژه راهبــرد متفاوتی 
را مطــرح کــرد کــه جایگزیــن کانال هــای کنتــرل ســیل شــد. معمــار 
ــران  ــرد »صفه ســازی در ک ــری راهب ــا به کارگی ــروژه ب ــن پ منظــر ای
رود17« تعادلــی بیــن رود، لبــۀ آن و محیــط اطــراف ایجــاد کــرد. ایــن 
راهبــرد بــه عنــوان یــک ابــزار و رویکــرد متفــاوت، با شــرایط محیطی 
و ســیل ســازگار و تــاب آور اســت )تصویــر 4(. ایــن راهبــرد بــا ایجــاد 
تراس هــای مختلــف و پی در پــی در لبــۀ رودخانــه، ســاختار رود را از 
کانــال بــا دیوارهــای بتنــی بــه ســاختاری طبیعــی تغییــر داده اســت 

تصویر3: فضای »ســن« در دو روســتای دلتای مکنوگ در فصل ســیل خیز. ایجاد معماری پیلوتی بروی ســیل و اســتفادۀ حداکثری از ســیل برای کشاورزی، 
.Liao, 2016 :ماهی گیری، شستشوی لباس و ظروف. مأخذ

.Yu, 2017:تصویر4: راهبرد صفه ســازی در کران رود، ایجاد منظر کشاورزی، مهار سیل و نظرگاه هایی به رود. مأخذ
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کــه عــلاوه بــر ارتبــاط بیــن محیــط بــا رود، بــا افزایــش میــزان آب و 
دِبــی رود ســازگار و منطبــق اســت. ایــن راهبــرد بــر اســاس دِبــی رود 
طراحــی و تنظیــم شــده اســت، بــه طــوری کــه در فصــول ســیل خیز 
بخشــی از آن زیــر آب فــرو مــی رود و بخشــی دیگــر در بــالای ســطح 
ــیار  ــی بس ــده، فضای ــدی ش ــای تراس بن ــن فضا ه ــرار دارد. ای آب ق
ــد خــاک  ــع ســیل، می توان ــرای کشــاورزی اســت. در واق مناســب ب
محیــط را حاصل خیــز کنــد. از ایــن رو، فضاهــا و قســمت هایی کــه 
ــد، بســیار حاصل خیــز  ــرو رفته ان ــی آب، در آب ف ــر افزایــش دِب در اث
خواهنــد بــود. در نتیجــه، ســیل شــرایط پــرورش گیاهــان و درختــان 
بومــی را افزایــش می دهــد کــه نیــازی بــه آبیــاری ندارنــد. عــلاوه بــر 
آن، ایــن فضــا می توانــد بــه عنــوان فضایــی بــرای ذخیره ســازی آب، 
اســتخر، نظر کــردن و قــدم زدن نیــز اســتفاده شــود. در واقــع ایــن 
راهبــرد بــه عنــوان یــک راه حــل اکولوژیکــی، قــادر بــه کنترل ســیل 

.)Yu, 2017( و ایجــاد فضاهــای منظریــن اســت
راهــکار دومــی کــه طراحــان ایــن پــروژه از آن بهره برده انــد، ایجــاد 
فضاهایــی در ســطوح ارتفاعــی گوناگــون و ایجــاد »تنــوع فضایــی و 
ــه عنــوان یــک  ــل اژدهــا ب ــر 5(. ایجــاد پ ارتفاعــی« اســت )تصوی
هویــت فرهنگــی و اجتماعــی در منطقــه، ایــن وظیفــۀ مهــم را بــر 
ــف طراحــی  ــل کــه در ســطوح ارتفاعــی مختل ــن پ عهــده دارد. ای
ــا دورۀ  ــیل ب ــالانه و س ــیل های س ــر س ــت در براب ــادر اس ــده، ق ش
ــوان  ــه عن ــد. ب ــت نده ــود را از دس ــی خ ــاله کارای ــی 200 س زمان
ــرو  ــر آب ف ــروژه در زی ــی از پ ــیل بخش ــوع س ــگام وق ــال، هن مث
مــی رود، امــا پــل در بــالای جزیــره حفاظــت شــده قــرار دارد و بــه 
بازدیدکننــدگان امــکان اتصــال نزدیــک بــه طبیعــت درون شــهر را 
می دهــد. رمپ هــای زیــادی بــرای دسترســی آســان بــه پــل ایجــاد 
شــده اســت کــه ســاکنان از مکان هــای مختلــف شــهر می تواننــد 
وارد محیــط شــوند. معمــار منظــر، در واقــع ایــن پــل را بــر اســاس 
دِبــی رود طراحــی کــرده اســت. ایجــاد تنــوع فضایــی و ارتفاعــی در 
ایــن پــل، ایــن پــروژه را در برابــر ســیل تــاب آور ســاخته اســت بــه 
ــه ای کــه، در بحرانی تریــن شــرایط، ایــن پــل عملکــرد اصلــی  گون
خــود را از دســت نمی دهنــد. در واقــع ایــن پــل در ارتبــاط بــا شــهر 
 .)Yu, 2015( و طبیعــت، گذشــته و آینــده طراحــی شــده اســت

ــا و  ــری راهبرده ــا به کارگی ــر آن ب ــار منظ ــروژه، معم ــن پ در ای
ــوب  ــش آش ــلاش در کاه ــیل، ت ــر س ــاب آور در براب ــای ت رویکرد ه
ســیل و اســتفاده حداکثــری از آن را داشــته اســت. ایــن پــروژه بــه 
ــت  ــک هوی ــاب آوری، ی ــای ت ــن پروژه ه ــی از موفق تری ــوان یک عن

ــه شــهر جیــن هــوآ اهــدا کــرده اســت. جدیــد ب

4. طراحی منظر رودخانه ویوو در چین
پــروژۀ رودخانــه ویــوو در کشــور چیــن، بــا طراحــی کینجــوان یــو، 
ــروژه  ــن پ ــن چالــش طراحــی شــده اســت. ای ــه چندی در پاســخ ب
بخــش مهمــی بــرای یــک فضــای ســبز شــهری در امتــداد رودخانه 

ویــوو اســت کــه در مرکــز آینــدۀ شــهر ســاخته شــده اســت. در این 
پــروژه چهــار چالــش اصلــی وجــود داشــت کــه معمــار منظــر آن 
ــه کار  ــددی ب ــای متع ــا راهکار ه ــه آنه ــخ گویی ب ــتای پاس در راس
بــرده اســت. چالش هــای ایــن پــروژه عبــارت اســت از: )1( ســیل، 
ــداری  ــه کاره و )4( نگه ــاختمان های نیم ــی آب، )3( س )2( آلودگ
ــا راه حل هــای محیطی زیســتی و تفکــرات  ــدک کــه ب ــا هزینــه ان ب
ــه  ــیدن ب ــرای رس ــت. ب ــده اس ــخ داده ش ــا پاس ــه آنه ــاب آوری ب ت
ــایت،  ــدد س ــای متع ــه چالش ه ــخ دادن ب ــروژه و در پاس ــداف پ اه
معمــار منظــر آن راهبردهــای متعــددی از جملــه ســد های تــاب آور، 
تالاب هــا، دره هــای درونــی و آرام بخــش، و ایجــاد زمین هــای 
ــه  ــش ب ــن پژوه ــه در ای ــت، ک ــرده اس ــتفاده ک ــاورزی را اس کش

.)Yu, 2018( ــود ــه می ش ــالاب18« پرداخت ــکار »ت راه
ــا  ــاد تالاب ه ــوده: ایج ــای آل ــازی آب ه ــرای پاکس ــالاب ب ت
ــیل و  ــازی س ــرای آرام س ــی را ب ــتر رود، فضای ــی در بس و تپه های
ته نشــین شــدن ذرات معلــق در رود فراهــم می کنــد )تصویــر 
6(. ایــن تپه هــا در بســتر رودخانــه، فضایــی بســیار مناســب بــرای 
کشــاورزی و کشــت محصــولات بومــی ایجــاد می کننــد بــه طــوری 
کــه ســیل و آب جــاری رود، مــواد آلــی را بــا خــود حمــل می کننــد 
و ایــن مــواد در پشــت ایــن تپــه هــا ذخیــره می شــوند و زمین هــای 

.)Ibid( ــرای کشــاورزی ایجــاد می کننــد مناســب ب
 معمــار منظــر ایــن پــروژه بــا وجــود آشــوب ســیل، رویکرد تــاب آور 
را نســبت بــه آن اتخــاذ کــرده اســت. نکتــۀ اصلــی در ایــن پــروژه، 
هماهنگــی و ســازگاری بــا ســیل اســت کــه بــه جــای مقاومــت در 
برابــر آن، ســازگار و منطبــق بــا آن ایجــاد شــده اســت. اســتفاده از 
ــک عنصــر  ــه ی ــروژه، آشــوب ســیل را ب ــن پ ــالاب در ای ــرد ت راهب

تصویر5: ایجــاد تنوع فضایی و ارتفاعی در رود. اســتفاده از فضا در فصل های 
.Yu, 2017 :خشک و سیل خیز. مأخذ
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حیات بخــش و آرام تبدیــل کــرده اســت. رویکردهــای اکوسیســتمی 
شــامل تــاب آوری در برابــر ســیل، پاکســازی و احیــای آب، بازســازی 
تنــوع زیســتی و تولیــد مــواد کشــاورزی، ارائــۀ خدمــات تفریحــی و 
ــن  ــت چی ــث شــده دول ــۀ زیبایی شناســی آن، باع ــن تجرب همچنی
ــرای دیگــر  ــۀ موفــق ب ــه عنــوان یــک نمون ــروژه را رســماً ب ــن پ ای

ــه رســمیت بشناســد. شــهر ها ب

ــر  ــی منظ ــر طراح ــم ب ــای حاک ــول و معیاره اص
ــیل  ــر س ــاب آور در براب ت

ــی  ــول و راهکارهای ــوان اص ــب، می ت ــای منتخ ــاس نمونه ه ــر اس ب
ــه  ــرای مدیریــت، برنامه ریــزی و طراحــی رودهــای آشــوبناک ارائ ب
کــرد. در ایــن میــان، چندیــن اصــل و راهــکار کــه در ایــن پروژه هــا 
ــه  ــر ارائ ــورت مختص ــه ص ــدول 1 ب ــی و در ج ــود بررس ــر ب مدنظ
ــول و  ــدی اص ــل و طبقه بن ــا تحلی ــدول ب ــن ج ــت. در ای ــده اس ش
مصــداق مداخلــه، معیــار و رویکرد هــای مداخلــه اســتنباط شــده و 
بــا بررســی نتایــج حاصــل از مداخلــه، نحــوۀ پاســخ گویی بــه آشــوب 
ــل شــد. در  ــا تحلی ــاب آوری در نمونه ه ــرد ت ــرداری از رویک و بهره ب
ــر  ــاب آور منظ ــی ت ــرای طراح ــکار ب ــل و دو راه ــج اص ــت پن نهای
رودخانه هــای شــهری بــر اســاس ایــن جــدول اســتخراج شــد کــه 

ــت. ــته بندی اس ــل دس ــدول 2 قاب در ج

طراحــی منظــر تــاب آور رودخانــۀ کــن بــا تکیــه 
بــر اصــول و راهکارهــای طراحــی تــاب آور 

شــهری رودخانه هــای 
رودکــن بــه عنــوان اصلی تریــن رودخانــۀ تهــران، هرســاله ســیل های 
فصلــی و لحظــه ای آن را تهدیــد می کننــد. ایــن رودخانــه کــه دارای 
بزرگ تریــن حــوزۀ آبریــز شــهر تهــران اســت، در طرح هــای جامــع 
ســال 47، 69 و 86 مــورد توجــه قــرار گرفتــه اســت. در طرح هــای 
ــرل  ــرای کنت ــزاری ب ــوان اب ــه عن ــن ب ــع 1347 و 1369، رود ک جام
ســیلاب تلقــی شــده اســت. در طــرح جامــع 1386، ایــن رود عــلاوه 
بــر کنتــرل ســیلاب ، بــه عنــوان فضایــی بــرای گردشــگری و تفریــح 
نیــز محســوب می شــود )کریمــی مشــاور، 1392(. اقدامــات منتــج 
ــرای  ــی ب ــاد کانال های ــه ایج ــع 1347 و 1369، ب ــرح جام از ط
ــا  ــه ت ــدام ک ــن اق ــود. ای ــم می ش ــیل خت ــا س ــار ب ــرل و مه کنت
ــر چالشــی  ــات پ ــه داشــته اســت، از موضوع ــز ادام ــروز نی ــه ام ب
ــش  ــه کاه ــن منطق ــیل را در ای ــوب س ــا آش ــه تنه ــه ن ــت ک اس
ــرده  ــن ب ــتم رود را از بی ــاختار رود و اکوسیس ــه س ــداده، بلک ن
ــیل  ــال های 1391، 1394 و س ــدد در س ــیل های متع ــت. س اس
ــیل  ــه س ــت ک ــن ادعاس ــر ای ــی ب ــاه 1398، گواه ــن م فروردی
ــه عنــوان یــک آشــوب، رود کــن را تهدیــد می کنــد.  همچنــان ب
ــی از طــرح جامــع ســال  بوســتان جوانمــردان کــه طــرح عملیات
ــز  ــکاران، 1394( نی ــمی و هم ــود )آل هاش ــوب می ش 1386 محس
ــب و  ــای صل ــر رویکرده ــود، ب ــی خ ــع قبل ــای جام ــد طرح ه همانن
ــق در ســاماندهی و  ــد داشــته اســت. تجــارب ناموف مهندســی تأکی
طراحــی رودهــای تهــران، از جملــه بوســتان جوانمــردان، و تحمیــل 
هویــت خارجــی بــه ســاختار طبیعــی رودهــا، پیامــدی جــز تخریــب 
ســاختار رود و دوری شــهروندان از ایــن عناصــر طبیعــی نداشــته اســت 

تصویر6. تالاب هایی برای پاکســازی آب و کاهش ســرعت روان آب ها و ســیل. معمار منظر، با ایجاد  راه های ارتباطی بین آنان، باعث نزدیکی انسان به آب )نظر به 
.Yu, 2018 :طبیعت( شده است. مأخذ

رودخانه های شهری و تفکر تاب آوری در برابر آشوب سیل |فرشاد بهرامی، آیدا آل هاشمی وحشمت الله متدین
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)بهرامــی، 1397(. در نتیجــه بــه کارگیــری رویکــردی ســازگار و منطبق 
بــر اســاس شــرایط و ســاختار رود کــن امــری ضــروری اســت. 

بــر اســاس ســیلاب  متعــدد و اختــلالات گوناگونــی ناشــی از ســیل در 
ــی و  ــاب آوری در طراح ــرد ت ــتفاده از رویک ــری و اس ــن، به  کارگی رود ک
برنامــه ریــزی آن مــورد توجــه قــرار مــی گیــرد. بــر ایــن اســاس، طراحی 
ــای  ــاب آوری و نمونه ه ــرات ت ــاس تفک ــر اس ــن ب ــزی رود ک و برنامه ری
موفــق آن، مــی توانــد در کاهــش آشــوب ســیل و بازگردانی ســاختار رود 
و اکوسیســتم آن کمــک شــایانی کنــد. بــر اســاس اصــول و راهکارهــای 
اســتخراج شــده )جــدول 2(، برنامه ریــزی و طراحــی رود کــن بــر ایــن 

اســاس اســت:

ــی  ــزی و طراح ــد برنامه ری ــان« در فراین ــر » زم تأثی
رود کــن

ــی  ــد طراح ــده در فراین ــته و آین ــی گذش ــازۀ زمان ــه دو ب ــه ب توج
ــی  ــای زمان ــۀ دوره ه ــت اســت. مطالع ــز اهمی ــن بســیار حائ رود ک

مقیاس مصداق مداخلهعنوان پروژه
مداخله 

دستاورد مداخله راهبرد مداخله

وادی حنیفه 
در عربستان

زمان
مطالعــۀ تغییــرات در اشــکال زمیــن، اشــکال مقیاس کلان 

طبیعــی، ســاختار قبلــی، نیروهــای طبیعــی و 
فرهنــگ گذشــته 

شــناخت فرایندهــای آتــی و کســب تجربه از گذشــته؛ 
برنامــه و طراحــی بــر اســاس آشــوب های آتــی و عــدم 

ــت ها. قطعی

مقیــاس کلان و آستانه
نه  میا

شــناخت فرایندهــای طبیعــی و اکولوژیکــی و 
جلوگیــری از ایجــاد آشــوب

عــدم ایجــاد آشــوب های متعــدد؛ حفــظ نظــم 
اکوسیســتم. در  تعــادل  اکوسیســتم؛ 

آزمودن
ــه  مقیــاس میان

ــرد  و خ
آزمــودن روش ســازگاری بــا ســیل در محــل 

)ســایت(: خاکریزهــای کنتــرل ســیل
دستیابی به بهترین روش برای سازگاری با سیل.

دلتا مکنوگ در 
ویتنام

یادگیری

زندگــی در محیــط آشــوبانک؛ مشــاهده و مقیاس کلان
تحلیــل آشــوب و کســب تجربــه از آن

ــتفاده  ــیل؛ اس ــر س ــازگار در براب ــا و س ــتایی پوی روس
ــیل. ــد س ــری از فوای حداکث

ایجــاد زمین هایــی بــرای اســتفاده دو منظــوره مقیاس میانه
از ســیلاب: کشــاورزی و ماهیگیری

تنــوع فضایــی، عملکــردی در نقــاط مختلــف روســتا؛ 
تنــوع شــغلی بــرای مردمــان روســتا؛  فضایــی ســازگار 

بــا محیــط؛

ایجــاد فضــای »ســن« )پیلــوت( در هرخانــه؛ مقیاس خرد
ــر  ــه در بالات پل هــای ارتباطــی بیــن هــر خان

از ســطح حرکتــی آب

و  ســیل  برابــر  در  خانه هــا  ســازگاری  و  پویایــی 
خشکســالی؛

رودخانۀ جین 
هوآ

تنوع

ایجاد پل با ارتفاع های مختلف؛مقیاس کلان

ایجاد پل اژدها در ساختار کلی سایت

ــن  ــا بی ــا آشــوب؛ ارتباط ه ــا و ســازگار ب منظــری پوی
فضاهــای ســایت؛ افزایــش تنــوع در مواجهــه بــا ســیل.

فضاهــای متعــدد بــرای لمــس آب و نظــر بــه مقیاس میانه
ــی و  ــتخرها مصنوع ــا، اس ــت: نظرگاه ه طبیع

طبیعی

محیطی منطبق با سیل؛ نظر به طبیعت.

منظــری ســازگار بــا آشــوب؛ ایجــاد منظــر کشــاورزی؛ تراس بندی در حاشیه و لبۀ رودمقیاس خردراهبرد صفه سازی
نظــر بــه طبیعــت )آب(.

رودخانۀ ویوو 
ســازگاری بــا ســیل و کاهــش ســرعت آب؛ راهــکاری تپه هایی در مسیر حرکت رودمقیاس خردتالابدر چین

بــرای پاکســازی آب هــای آلــوده.

جدول 1: تحلیل و طبقه بندی اصول و راهکارهای طراحی در پروژه های منتخب در برابر آشــوب سیل. مأخذ: نگارندگان.

ــتای  ــته، در راس ــناختی در گذش ــن ش ــای زمی ــیل و فراینده س
ــی  ــی آشــوب های آت ــن و پیش بین ــی رود ک ــد طبیع ــناخت رون ش
تأثیر گــذار اســت. بررســی رونــد تاریخــی، توجــه بــه رونــد طبیعــی 
و آتــی رود کــن و پیش بینــی رویدادهایــی از جملــه ســیل، بارندگی، 
تغییــرات اقلیمــی، گرمایــش زمیــن و تأثیــرات ایشــان بــر رود کــن، 
ــه  ــازد. ب ــان تر می س ــن رود را آس ــی ای ــزی و طراح ــد برنامه ری رون
ــف در بســتر رود  ــی آب در فصــول مختل ــال، بررســی دِب ــور مث ط
کــن، و ارزیابــی آشــوب های قبلــی بــر اســاس گزارشــات مختلــف، 
ــته در  ــی گذش ــازۀ زمان ــناخت ب ــه ش ــایانی ب ــک ش ــد کم می توان
ــزاری  ــرق، 1394؛ خبرگ ــزاری مش ــک. خبرگ ــد )ن ــن کن رود ک
ــر آن،  ــلاوه ب ــات آب، 1383(. ع ــۀ تحقیق ــارس،1394؛ مؤسس ف
مطالعــۀ اجتماعــی رود کــن در جهــت شــناخت لایه هــای تاریخــی 
و فرهنگــی منظــر رود و تأثیــرات اجتماعــی در ســاختار طبیعی رود 
و اکوسیســتم آن، در برنامه ریــزی و طراحــی رود کــن تأثیــر شــایانی 
خواهنــد داشــت. در نتیجــه، اتخــاد رویکــرد سیســتمی در بررســی 

جســتار
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تعریف1. اصول

مؤلفــۀ زمــان بــه مطالعــه و تحلیــل فرایندهــای زمانــی )گذشــته و آینــده( یــک سیســتم )رودخانــه( اطــلاق می گــردد کــه بــه معمــار منظــر زمان
اجــازه شــناخت، بررســی و تحلیــل فرایندهــای زمین شــناختی، انســانی، اجتماعــی، فرهنگــی و اکولوژیکــی بــرای طراحــی تــاب آور در برابــر 

ــد. ــوب را می ده آش
آســتانه بــه نقطــۀ عطــف اکولوژیکــی در یــک سیســتم اشــاره دارد کــه آشــوب ها و اختــلالات انســانی و محیطــی منجــر بــه تغییــر وضعیــت آستانه

سیســتم نســبت آســتانه و در نهایــت تغییــر شــرایط سیســتم نســبت بــه قبــل از آشــوب می شــود. توجــه بــه آســتانۀ اکولوژیکــی هر سیســتم 
منجــر بــه حفــظ ثبــات سیســتم در شــرایط پایــداری اســت.

ــا آزمودن ــا در محــل )ســایت( اســت. آزمــودن در محــل و ی ــه معنــای ســنجش شــرایط مؤلفه هــا و اجــزای طراحــی در آزمایشــگاه و ی آزمــودن ب
آزمایشــگاه، ســبب کاهــش خطاهــا و اشــتباهات متعــدد در رونــد طراحــی و یــا هنــگام رخــداد آشــوب اســت. 

ــری و یادگیری ــتای وقف پذی ــلالات در راس ــه از اخت ــری و کســب تجرب ــه فرآگی ــاب آوری، ب ــای ت ــن مؤلفه ه ــی از اصلی تری ــوان یک ــه عن ــری ب یادگی
ســازگاری در برابــر آشــوب اطــلاق می گــردد. بــه عبارتــی دیگــر، اصــل یادگیــری ایــن اجــازه را بــه سیســتم می دهــد کــه بــا قرار گیــری در 

مســیر آشــوب، راه هــای انطبــاق و ســازگاری در برابــر آن را پیــدا کنــد. 
تنــوع بــه تعــدادی از اجــزای عملکــردی مختلــف در راســتای حفاظــت از سیســتم در مواجهــه بــا اختــلالات و تهدیدهــای مختلــف اشــاره تنوع

می کنــد. در ایــن راســتا، اگــر آشــوب یکــی از اجــزا سیســتم را بــا مشــکل رو بــه رو ســاخت، اجــزای دیگــر بــه رونــد توســعه سیســتم کمــک 
خواهــد کــرد و سیســتم بــا شکســت رو بــه رو نخواهــد شــد.

تعریف2. راهکارها

صفه سازی در کران 
رود

ایــن راهــکار بــه ایجــاد صفه هــا و تراس هایــی در لبــۀ رود اشــاره دارد کــه می توانــد جایگزیــن کانال هــای مهــار ســیل در رودخانــه شــود. ایــن 
اســتراتژی بــا ایجــاد فضاهــای متنــوع، ارتبــاط رود بــا محیــط و انســان را افزایــش می دهــد و شــرایط اکولوژیکــی رود را بــه وضعیــت طبیعــی 

خــود بــاز می گردانــد. عــلاوه بــر آن، شــکل گیری منظــر کشــاورزی نیــز از دیگــر فوایــد ایــن راهبــرد در لبــۀ رودخانــه اســت.
تالاب هــا بــه تپه هایــی مرتفــع در مســیر حرکــت آب در راســتای کاهــش ســرعت آب اطــلاق می گــردد. ایجــاد ایــن تپه هــا در مســیر حرکتــی تالاب

رود، باعث پاکســازی آب، آرام ســازی ســرعت حرکت آب و ایجاد منظرهای کشــاورزی در مســیر حرکتی رود اســت.

ــای رود کــن را شناســایی  ــد پوی ــد رون و مطالعــۀ رود کــن، می توان
و بررســی کنــد.

تأثیــر »آزمــودن« در فراینــد برنامه ریــزی و طراحــی 
کن رود 

آزمــون و خطــا در فراینــد طراحــی رود کــن، امــری اجتناب ناپذیر اســت. 
بــه ویــژه، طراحــی رود کــن بــا رویکــردی جدیــد و متفــاوت کــه در ایران 
نیــز ســابقه ای نداشــته اســت، آزمــودن روندهــای گوناگــون در جهــت 
یافتــن بهتــر روش طراحــی، کامــلاً احســاس می شــود. بــا وجــود اینکــه، 
ایــن اصــل می توانــد بســیار وقت گیــر و پــر خــرج باشــد، امــا در جهــت 
کاهــش آشــوب ســیل و بازیابــی ســاختار طبیعــی و اکولوژیکــی رود کن 
بســیار تأثیر گذار اســت. علاوه بــر آن، اســتفاده از مدل های آزمایشــگاهی، 
اســتفاده از نمونــه موردی هــای موفــق در ســطح جهانــی و بــه کار گیــری 
ــد  ــف، می توان ــای مختل ــا و زمینه ه ــون در عرصه ه ــان گوناگ متخصص
پروســه زمانــی و اقتصــادی ایــن اصــل را کاهــش دهــد. عــلاوه بــر آن، 
بررســی و ارزیابــی اقــدام گذشــته در رود کن، می توانــد گونــه ای از آزمون 
و خطا هــای گذشــته را نمایــان ســازد. بــه طــور مثــال، بررســی و ارزیابــی 
کانال هــای کنتــرل ســیل، می تواند اقدامــی مهم در دســتیابی به نتایجی 
مهــم باشــد کــه کانال هــای کنتــرل ســیل، نــه تنها ســیل و آشــوب های 
ــش داده اســت.  ــد، بلکــه شــدت و تکــرر آن را افزای ــار نمی کن آن را مه
ــر در ســال های 94  ــران و ســیل های اخی بررســی گزارشــات ســیل ته
و فروردیــن 98، ایــن ادعــا را تأییــد می کنــد )نــک. خبرگــزاری مشــرق، 

1394؛ خبرگــزاری فــارس،1394؛ مؤسســۀ تحقیقــات آب، 1383(؛ و یــا 
بررســی نتایــج و دســتاورد های بوســتان جوانمــردان در رود 
کــن و تبعــات اکولوژیکــی، منظــر )عینی-ذهنــی(، ســاختاری و... 
ــن رود  ــد آزمــون و خطا هــای گذشــته در ای ناشــی از آن، می توان
را نمایان ســازد )نک. آل هاشــمی و شهســوارگر، 1392؛ آل هاشــمی و 

همــکاران، 1394؛ قهــرودی تالــی و همــکاران، 1395(.

تأثیــر » آســتانه« در فراینــد برنامه ریــزی و طراحــی 
کن رود 

توجــه بــه فرایندهــای طبیعــی رود کــن، اعــم از گونــۀ ماهی هــا، گیاهان، 
پرنــدگان، حیوانــات و محتویــات شــیمیایی آب می توانــد آســتانه 
اکوسیســتمی رود کــن را تعییــن کنــد. در ایــن راســتا، بایــد آشــوب های 
طبیعــی و انســانی کــه می توانــد رونــد طبیعــی و اکولوژیکــی رود کــن 
را مختــل کنــد، شناســایی شــوند. آشــوب های طبیعــی و انســانی، نظــم 
اکوسیســتمی رود را برهم می زند و ســاختار اکولوژیکی و اکوسیســتی رود 
وارد مرحلــۀ جدیــدی می شــود کــه ممکــن اســت تأثیــرات مخربــی بــر 
ســاختار رود و اکوسیســتم کلــی رود بگــذارد. در ایــن راســتا، به کار گیــری 
ــد نظــم  ــن عرصــه می توان ــان ای ــتفاده از متخصصــان و کارشناس و اس
اکوسیســتم رود را در رونــد طبیعــی خــود حفــظ کنــد. به عبارتــی دیگر، 
در رونــد طراحــی و برنامــه ریــزی  رود کــن اســتفاده از اکولوژیســت ها و 
ــا فرایندهــای طبیعــی،  ــا متخصصــان رشــته های دیگــر در رابطــه ب ی
اکوسیســتمی، آب شناســی، گیاه شناسی، خاک شناســی  و جانورشناسی، 

جدول 2: اصول و راهکارهای حاکم بر طراحی منظر تاب آور در برابر ســیل. مأخذ: نگارندگان.

رودخانه های شهری و تفکر تاب آوری در برابر آشوب سیل |فرشاد بهرامی، آیدا آل هاشمی وحشمت الله متدین
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کمــک شــایانی بــه شــناخت آســتانۀ رود کــن و برنامه ریــزی دقیق تــر 
ایــن رود خواهــد کــرد. 

و  برنامه ریــزی  فراینــد  در  »یادگیــری«  تأثیــر 
طراحــی رود کــن

مؤلفــۀ یادگیــری بــه عنــوان یکــی از اصلی تریــن مؤلفه هــای تــاب آوری، 
اجــازۀ آموختن و کســب تجربــه از آشــوب را به اجتمــاع و کاربران محیط 
می دهــد )Gunderson & Holling, 2002(. یادگیــری از اختــلالات رود 
کــن و نحــوۀ برخــورد بــا آنــان، هنگامــی رخ می دهــد کــه آشــوب ســیل 
در رود کــن رخ دهــد. ایــن امــر هنگامــی تحقــق می یابــد کــه کانال هــای 
رود حــذف شــده و رود بــه ســاختار طبیعــی خــود بازگــردد. ایــن نکتــه 
ــا محافظــه کاری و پیش بینــی  ــدام ب ــن اق ــز اهمیــت اســت کــه ای حائ
تدابیــر انجــام شــود. علاوه بــر ایــن، یادگیــری از معماری بومــی منطقه و 
نحــوۀ برخــورد ســاکنان و کاربــران رود نیــز می توانــد در روند یادگیــری از 

آشــوب ســیل رود کــن، کمــک شــایانی کند. 

تأثیــر »تنــوع« در فراینــد برنامــه ریــزی و طراحــی 
رود کــن

تنــوع نیــز هماننــد اصــل یادگیــری، از اصلی تریــن اصــول تــاب آوری 
اســت. افزایــش تنــوع باعــث افزایــش تــاب آوری سیســتم و کاهــش 
آشــوب را در پــی خواهــد داشــت. بــه طــوری کــه، تنــوع بــه تعــداد 
اجزای عملکردی مختلف در راســتای حفاظت از سیســتم در مواجهه 
 Godschalk,( بــا اختــلالات و تهدید هــای مختلــف اشــاره می کنــد
2003(. از ایــن رو، تنوع هــای فضایــی و ارتفاعــی براســاس تــراز آب در 
رود کــن باعــث افزایــش تــاب آوری آن در مواجهــه بــا آشــوب ســیل 
ــه ایجــاد فضا هــای  ــی ب ــن اســاس کــه تنــوع فضای ــر ای می شــود. ب
ــوع براســاس فصــول خشکســالی و ســیل خیز مدنظــر اســت و  متن
ــا،  ــا، خانه ه ــری نظرگاه ه ــتفاده و به کارگی ــه اس ــی ب طراحــی ارتفاع
ــی آب در  ــن نقطــه ارتفاعــی اســت کــه اگــر دِب پل هــا و... در چندی
ــر،  ــالا آمــد، ســطوح دیگــر در نقــاط ارتفاعــی بالات ــرآب ب فصــول پ

عملکــرد خــود را از دســت ندهــد.

تأثیــر »راهــکار صفه ســازی در کــران رود« در فرایند 
ــزی و طراحــی رود کن برنامه ری

ــود،  ــتفاده می ش ــان اس ــای جه ــر روده ــه در اکث ــکار ک ــن راه ای
ــت.  ــن اس ــای رود ک ــرای کانال ه ــبی ب ــیار مناس ــن بس جایگزی
اســتفاده از خطــوط توپوگرافــی رود و تنظیــم تراس هــای متعــدد 
ــد،  ــش ده ــیل را کاه ــوب س ــد آش ــا می توان ــه تنه ــۀ رود، ن در لب
بلکــه می توانــد ســاختار طبیعــی، اکولوژیکــی و اکوسیســتم رود را 
بازیابــی کنــد. عــلاوه بــر آن، ایجــاد منظــر کشــاورزی در ســطوح 
ــز  ــرای برداشــت محصــول نی ــدد ب ــای متع ــدی و فضای ه تراس بن
از دیگــر پتانســیل های ایــن رویکــرد و راهبــرد اســت. ارتبــاط رود 

ــع  ــیل قط ــار س ــای مه ــط کانال ه ــراف، توس ــط اط ــا محی ــن ب ک
شــده اســت، امــا راهــکار صفه ســازی می توانــد ارتبــاط بیــن رود و 
محیــط اطــراف و در نتیجــه ارتبــاط بیــن رود و انســان را بازگرداند. 

ــی  ــزی و طراح ــد برنامه ری ــالاب« در فراین ــر »ت تأثی
رود کــن

ــرات  ــد و تأثی ــی فوای ــی و اکولوژیک ــوم محیط ــرد در عل ــن راهب ای
ــرعت آب،  ــش س ــی آب، کاه ــش آلودگ ــه کاه ــددی از جمل متع
ــری  ــاورزی و... دارد. به کارگی ــر کش ــی، منظ ــوع اقلیم ــاد تن ایج
ایــن راهبــرد در رود کــن نــه تنهــا باعــث کاهــش ســرعت حرکــت 
ــن را  ــط زیســتی رود ک ــوع محی ــد تن ــه می توان ــود، بلک آب می ش
افزایــش دهــد. ســرعت حرکــت آب در رود کــن بــه دلیــل تغییــر 
ســاختار رود در دهه هــای گذشــته کامــلًا مشــهود اســت، در 
نتیجــه کاهــش ســرعت آب در رود ســبب کاهــش فرســایش خــاک 
ــر کاهــش ســرعت  و کاهــش خطــر ســیل خواهــد شــد. عــلاوه ب
حرکتــی آب، ایــن تالاب هــا می تواننــد فضایــی بــرای تجمــع مــواد 
آلــی در رود کــن باشــند؛ بــه طــوری کــه ایــن مــواد آلــی و مغــزی 
ــه  ــوند، ب ــل می ش ــه ای حم ــا ســیل های لحظ ــه توســط آب و ی ک
ــن  ــه ای ــد، در نتیج ــایانی می کنن ــک ش ــاک کم ــزی خ حاصل خی
ــز  ــه را نی ــت کشــت و کشــاورزی منطق ــد کیفی ــا می توانن تالاب ه

تغییــر و افزایــش دهنــد.
ــن تالاب هــا در بســتر رود کــن،  در راســتای طراحــی و اجــرای ای
بــا حــذف کانال هــای مهــار ســیل و آزادســازی حریــم رودخانــه از 
کانال هــا و لکه هــای معمــاری، فضایــی مناســب در جهــت ایجــاد 
تپه هایــی کوچــک امــا متعــدد در بســتر رود کــن مهیــا می شــود. 
ایــن تپه هــا بــا ارتفاع هــای کــم در بســتر رودخانــه، باعــث کاهــش 
روان آب هــا و ســیل های لحظــه ای می شــوند. نکتــۀ حائــز اهمیــت 
در مــورد ایــن تالاب هــا، ســرعت حرکــت آب در برخــی از روزهــا 
ــا مسلح ســازی ایــن تپه هــا در عمــق  و فصــول ســال اســت کــه ب
زمیــن، خطــر نابــودی و یــا بــه عبارتــی شســته شــدن ایــن تپه هــا 
توســط ســیل کاهــش پیــدا می کنــد و از آنجایــی کــه ایــن راهــکار 
بــر اســاس تفکــرات تــاب آور برنامه ریــزی می شــود، در فصــول پــر 
ــه عملکــرد  ــد و در فصــول کــم آب، ب ــرو می رون ــر آب ف آب در زی

خــود در ایجــاد فضاهــای متنــوع ادامــه می دهنــد.

 جمع بندی
بــر اســاس اصــول و راهکارهــای بدســت آمــده از پروژه هــای موفــق 
ــر  ــتای کاهــش خط ــن در راس ــزی و طراحــی رود ک ــا، برنامه ری دنی
ــد.  ــث ش ــی آن بح ــی و اکولوژیک ــاختار طبیع ــی س ــیل و بازیاب س

ــد.  ــه می ده ــزی را ارائ ــن برنامه ری ــتر ای ــات بیش ــدول 3 جزئی ج

نتیجه گیری

جســتار
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ــه عنــوان یکــی از اصلی تریــن رودهــای شــهری تهــران،  رود کــن ب
همیشــه مــورد توجــه معمــاران منظــر، شهرســازان، اکولوژیســت ها 
ــای  ــا و طرح ه ــود برنامه ه ــا وج ــت. ب ــوده اس ــهر ب ــهروندان ش و ش
متعــدد بــا هزینه هــای هنگفــت، ایــن رود در برخــی از فصــول ســال 
ــاخت های  ــیل زیرس ــرد و س ــرار می گی ــیل ق ــوب س ــرض آش در مع
ــی  ــن رو، بررس ــد. از ای ــود می کن ــاخت آن را ناب ــی و انسان س طبیع
نمونــه موردی هــای موفــق در ســطح جهانــی و اســتفاده از تجربیــات 
ایشــان می توانــد در برنامه ریــزی و طراحــی رود کــن کمــک شــایانی 
ــا  ــف دنی ــور های مختل ــق در کش ــۀ موف ــار نمون ــی چه ــد. بررس کن
ــام؛  ــوگ در ویتن ــا مکن ــه در عربســتان؛ دلت ــروژه رود وادی حنیف )پ
ــوو در  ــه وی ــروژۀ رودخان ــن؛ و پ ــوآ در چی ــن ه ــه جی ــروژۀ رودخان پ
چیــن(، اصــول و راهکارهــای مختلــف طراحــی در محیــط آشــوبناک 

جدول 3: برنامه ریزی رود کن بر اســاس اصول و راهکارهای تاب آوری در برابر سیل. مأخذ: نگارندگان.

راهبردهامتغییر ها1. اصول

بررســی مؤلفه هــای فرهنگــی: نحــوۀ زیســت انســان؛ نحــوۀ کشــاورزی؛ نحــوۀ ســازگاری یــا مقاومــت در بررسی شرایط تاریخیزمان
برابــر ســیل؛ نحــوۀ ســاخت بناهــا و معمــاری.

بررســی شــرایط زیســتی و محیطــی: شناســایی بازه هــای زمانــی ســیل؛ شناســایی دِبــی آب در فصــول 
مختلــف؛ بررســی شــاخابه هــای قدیمــی رود.

پیش بینی آشوب های آتی؛بررسی شرایط آینده
پیش بینی فرایندهای اکولوژیکی.

آزمایش روش های متعدد در جهت سازگاری با سیل در آزمایشگاه؛آزمایشگاهآزمودن
ایجاد ماکت های مشابه برای پیش بینی و سنجش روش های سازگاری با سیل.

بررسی نمونه های موردی در زمینۀ سازگاری و تاب آوری در برابر سیل.نمونه های موفق جهانی
استفاده از اکولوژیست ها و متخصصان مربوطه.نظم اکوسیستمیآستانه

بررسی فرایندهای طبیعی رود کن و جلوگیری از ایجاد آشوب های متعدد در این محیط.شناخت فرایندهای طبیعی
فراهم کردن محیطی آموزنده و امن برای افراد بومی و متخصصان.زندگی در محیطیادگیری

به کارگیری و استفاده از دانش های بومی منطقه و استفاده از تجربۀ افراد بومی.استفاده از دانش بومی

کســب تجربــه از آشــوب های 
ــته گذش

بررســی خســارات و آشــوب های ســال های گذشــته رود در جهــت افزایــش اطلاعــات و کســب تجربــه از 
رونــد تاریخــی آن.

ایجــاد فضاهــای متنــوع بــر اســاس دِبــی آب؛ ایجــاد فضا هــای متنــوع بــر اســاس فصــول مختلــف؛ ایجــاد تنوع فضاییتنوع
فضاهایــی متنــوع بــه صــورت خطــی در امتــداد رود؛

تنــوع فضا یــی در ارتفاعــات مختلــف بــر اســاس دِبــی آب؛ ایجــاد صفه هــای متنــوع بــر اســاس میــزان آب تنوع ارتفاعی
ــول مختلف. در فص

راهبردهامتغییرها2. راهکارها

استراتژی 
صفه سازی در کران 

رود

بــر  بندی هــا  تــراس  ایجــاد 
رود تــراز  اســاس 

هماهنگــی بــر اســاس توپوگرافــی رود؛ ایجــاد منظــر کشــاورزی؛ ایجــاد نظــرگاه و فضایــی بــرای ارتبــاط بــا 
آب؛ ســازگاری بــا ســیل؛ ارتبــاط بیــن رود و محیــط اطــراف.

در تالاب تــاب آور  تپه هــای  ایجــاد 
مســیر حرکــت رود

کاهش سرعت آب؛ محلی برای تجمع مواد آلی خاک؛ افزایش تنوع زیستی.

رودهــای شــهری را بیــان می کنــد کــه بــا به  کارگیــری و اســتفاده از 
ایــن اصــول و راهکارهــا می تــوان برنامه ریــزی جامعــی بــرای رود کــن 
تنظیــم کــرد. در ایــن پژوهــش، بــا تکیــه بــر ایــن اصــول و راهکارهــا 
کــه شــامل: زمــان؛ آزمــودن؛ آســتانه؛ یادگیــری؛ تنــوع؛ صفــه ســازی 
در کــران رود؛ و تــالاب اســت، بــه ارائــۀ راهبردهایــی بــرای مداخلــه 
ــه  ــزی ک ــن برنامه ری ــت. ای ــده اس ــه ش ــزی رود پرداخت و برنامه ری
برآمــده از تفکــر تــاب آوری اســت، معمــار منظــر را بــه ســوی یــک 
ــه مســائل  ــد. توجــه ب ــع و چند رشــته ای ســوق می ده ــه جام برنام
ــن از  ــی، تاریخــی و ریخت شناســی زمی ــی، فرهنگ ــی، بوم اکولوژیک
جملــه ابعــادی اســت کــه در برنامه ریــزی رود کــن بایــد مدنظــر قــرار 
ــی  ــوان الگوی ــه عن ــد ب ــی می توان ــزی و طراح ــن برنامه ری ــرد. ای گی

بــرای دیگــر رودهــای شــهری تهــران نیــز قــرار گیــرد.
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