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چكیده 
مقاله حاضر با هدف تبیین نقش و جایگاه تاب آوری در برابر 
شده  تدوین  آبخیز  حوزه های  جامع  مدیریت  در  طبیعی  بلایای 
است. در دهه های اخیر به سبب وقوع بلایا و مخاطرات محیطی 
مختلف با منشأ طبیعی و انسانی با داشتن اثرات نامطلوب انسانی 
و بوم شناختی، رویکرد استفاده از مفهوم تاب آوری در برابر بلایای 
بین المللی کاهش بلایای  طبیعی مطرح شده است. هر چند دهه 
 236-  44 قطعنامه  اساس  بر  و   1990 ژانویه  ابتدای  از  طبیعی 
سازمان ملل شروع شده و هدف آن شامل کاهش خسارت های 
جانی، اقتصادی و اجتماعی ناشی از مخاطرات طبیعی بوده است. 
اما به طور جدی، با تصویب سند هیوگو در سال 2005، افزایش 
افزایش  واقع، به سبب  قرار گرفت. در  نظر  تاب آوری جوامع مد 
سال های  در  آن ها،  با  مقابله  اهمیت  و  جهانی  مخاطرات  میزان 
2015-2005 اهتمام ویژه ای در راستای  کاهش مخاطرات طبیعی 
طبق  این حال  با  انجام شد.  محلی  تاب آوری جوامع  افزایش  و 
مرور مطالعات انجام شده، در راهبردهای مدیریت جامع حوزه های 
آبخیز کشور هنوز مفهوم واقعی تاب آوری در برابر بلایای طبیعی، 
جایگاه واقعی خود را به منظور اتخاذ اقدامات مورد نیاز متناسب 
بروز  است.  نکرده  پیدا  بلایا  تنوع  نیز  و  موقعیت ها  و  شرایط  با 
خسارات جبران ناپذیر جانی، روحی-روانی، مالی و محیط زیستی 
مختلف طی سال ها و ماه های اخیر در نقاط مختلف کشور مهر 
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تأییدی بر عدم اتخاذ این رویکرد بوده است. بنابراین، تأکید بر 
این است که برنامه های مدیریت آبخیز در جهت کاهش و مهار 
و  طرح ریزی  تاب آوری  چارچوب  در  است  بهتر  طبیعی  بلایای 
اجرا شوند. نتایج حاصل از این تحقیق می تواند مبنایی علمی و 
کلیدی برای محققان، مسئولان اجرایی و مدیران حوزه های آبخیز 

کشور قرار گیرد.

سیاست های  آبخیز،  امنیت  آسیب پذیری،  کلیدي:  واژه هاي 
مدیریتی، معیشت تاب آور 

مقدمه
پویایي عوامل مؤثر بر بوم سازگان ها5 و نیاز و بهره برداري بیش از 
حد جامعه انساني از منابع موجود باعث افزایش فراواني و تداوم و 
حتی تغییر شکل بلایاي طبیعي6 شده اند. وقوع بلایاي طبیعي مانند 
سیلاب، خشکسالي، فرسایش، زمین لغزش، طوفان هاي گرد و غبار، 
مختلف  مناطق  در  غیره  و  سونامي  ریزگرد،  یخبندان،  آتش سوزي، 
روستایي در اغلب موارد  و  نواحي شهری  جمله  از  جغرافیایي 
تأثیرات مخربي باقي مي گذارد ]25[. غالباً بلایاي طبیعي با تخریب 
منابع درآمدي، امکانات زیستي و سلامت ساکنان به ویژه کودکان و 
سالخوردگان در ارتباط بوده و خطري جدي براي پیشرفت جوامع 
به ویژه در کشورهاي در حال توسعه به وجود مي آورند ]16[. امروزه 
مدیریت جامع حوزه هاي آبخیز به سبب لحاظ جامعیت در تخصیص 
منابع و نیز نیازهاي مختلف موجودات زنده و غیرزنده موجود در 
بوم سازگان مورد توجه محققان، پژوهش گران، سیاست گذاران  یک 
و نیز مسئولین اجرایي در سطح جهان و به ویژه کشورهاي توسعه 
بدون  رویکرد  این  تحقق  طرفي  از   .]4  ،3[ است  گرفته  قرار  یافته 
استفاده از ابزارهاي نوظهور متناسب با نوع مشکلات به وجود آمده بر 
اساس شرایط خاص انسان امکان پذیر نخواهد بود. به همین دلیل در 
برخي مکان هایي که اصول اولیه مدیریت جامع به کار گرفته شده اند 
هنوز با موفقیت کامل به سرانجام نرسیده اند. امروزه دولت ها براي 
کاهش اثرات بلایاي طبیعي، راهبردهاي متنوعي را به چارچوب هاي 
مدیریتی اضافه نموده اند. یکي از این راهبردها، افزایش تاب آوري7 
در برابر بلایاي طبیعي است که قابلیت در نظر گرفتن در الگوهای 

5. Ecosystems 
6. Natural Disaster 
7 .Resilience
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مدیریت جامع آبخیزها را نیز دارد. زیرا که امروزه فشارهاي جمعیتي 
و برخي مسائل سیاسي- قانوني مردم را مجبور به زندگي در نواحي 
نا امن کرده است ]28[. از طرفی، نمي توان همه  انسان ها را از مناطق 
خطر دور کرد. بلکه می توان از طریق ارتقاء تاب آوري جامعه در برابر 
مخاطرات، نسبت به کاهش آسیب پذیري در برابر توسعه فعالیت هاي 
در  واقع  مختلف  بر پایداري و مقاوم سازي بوم سازگان هاي  انساني 

حوزه هاي آبخیز اقدام نمود ]62[. 
حوزه  جامع  مدیریت  در  تاب آوری  مقوله  به  توجه  چه  اگر 
آبخیز پس از بروز بلایای طبیعی امری مهم محسوب می شود ولی 
و  آبخیز  حوزه  در  تاب آوری  ارتقاء  با  ارتباط  در  موجود  مطالعات 
بازسازی آن بسیار اندک هستند. برای نمونه، نمک1 و همکاران ]53[ 
بر  را  متحده،  ایالات  نبراسکا،  پرتنش  آبخیز  حوزه های  تاب آوری 
بررسی  اجتماعی-بوم شناختی  سامانه های  تقسیم بندی های  اساس 
سد  یک  ساخت  بزرگ مقیاس،  پروژه  دو  اثرات  هم چنین،  کردند. 
مرکزی2  پلت  رودخانه  بوم سازگان  بازیابی  برنامه  اجرای  و  بزرگ 
تاب آوری  اگر چه  که  رسیدند  نتیجه  این  به  ایشان  کردند.  ارزیابی 
اجتماعی به طور پیوسته افزایش یافته است، اما تاب آوری بوم شناختی 
در مقایسه با دوره های قبل از سدسازی، به مقدار زیادی کاهش یافته 
است. مکسود کمال3 و همکاران ]41[ به محاسبه و نحلیل تاب آوری 
در برابر سیل در جوامع تالاب شمال شرق بنگلادش4 پرداختند. با 
مدل سازی  و  آمده  به دست  آماری  تحلیل  و  تجزیه  به نتایج  توجه 
رگرسیون مشخص شد که افراد فقیر و خانوارهای با درآمد متوسط 
به دلیل عدم اعتماد به کمک های امدادرسانی و بیمه، به ویژه در برابر 
ثروتمند،  خانواده های  دارند؛  قرار  آسیب پذیری  معرض  سیل   در 
بحران  از  ثروت  داشتن  به دلیل  می توانند  کم تر  سازگاری  علی رغم 
بودن  بالا  داد که  نشان  نتایج  یابند. هم چنین تحلیل  سیلاب رهایی 
می شود،  ناشی  هور  ساکنان  در  مذهبی  عمیق  اعتقاد  از  وری  آ تاب 
را  ناگهانی  سیل های  مانند  طبیعی  بلایای  بیش ترین  وی که  ح به ن
آزمون های الهی می دانند. هم چنین کوبل5 و همکاران ]39[ فرصت ها 
و چالش های ذاتی بین بازیابی و تاب آوری در برابر بلایا را مطالعه 
و  تجزیه  را  کلرادو  در  بلایا  بازیابی  برنامه  اولین  د. هم چنین  ن نمود
تحلیل کردند که با حمایت از تلاش  ائتلاف های حوزه آبخیز محلی، 
فعالیت های مقاوم سازی را در بین جوامع آسیب دیده ترویج دادند. 
اگر چه این برنامه با موانع فنی، سیاسی، مالی متعدد و پیوسته  مواجه 
شد اما دریافتند که این برنامه می تواند فرصتی برای به دست آوردن 
آموزش های مهم در مورد این که چگونه جوامع می توانند بر اساس 
از  فرامرزی و خلاقانه  از طریق همکاری  بازیابی-تاب آوری  رابطه 
تاب آوری  اهداف  به  برای رسیدن  فاجعه سنتی  بازیابی  مالی  ع  مناب

استفاده کنند، در نظر گرفته شود. 

1. Nemec
2 .Central Platte 
3 .Maksud Kamal
4. Bangladesh 
5. Koebele

اخیرا، در ایران مطالعه و ارزیابی تاب آوری با هدف کاهش ریسک 
بلایای طبیعی در مقیاس حوزه آبخیز به صورت پراکنده در مواردی 
مانند سیل، خشکسالی، فرسایش و ریزگرد مورد توجه قرار گرفته 
مؤلفه های  بین  رابطه   ]52[ همکاران  و  نظری  نمونه،  برای   . است
محیطی و میزان تاب آوری روستائیان حوزه آبخیز گرگان رود را در 
این  به  آن ها  دادند.  قرار  سنجش  و  تحلیل  مورد  سیل،  با  هه  ج موا
از  پایین تر  منطقه  تاب آوری محیطی کل  میانگین  نتیجه رسیدند که 
حد متوسط بوده است. هم چنین بین مؤلفه های محیطی روستاهای 
دارد.  وجود  معناداری  رابطه  آن ها  تاب آوری  میزان  و  ب  خ منت
تاب آوری سکونتگاه های  فضایی  تحلیل  از  نتایج حاصل  هم چنین، 
با  پهنه هایی  در  نمونه  داد که 71 درصد روستاهای  نشان  ایی  روست
درجه آسیب پذیری نسبتاً بالا قرار داشته و تنها 29 درصد روستاها 
دارای تاب آوری نسبتاً مناسبی هستند. معرب و همکاران ]49[ ابعاد 
و معیارهای تاب آوری کاربری اراضی شهری را مطالعه کردند و یک 
مدل مفهومی در راستای کاهش آسیب پذیری و تقویت تاب آوری 
شهرها و سامان دهی آن ها ترسیم کردند. بدری و همکاران ]6[ نقش 
را  سیلاب  بر  تاکید  با  مکانی  تاب آوری  ارتقاء  در  محلی  ریت  مدی
در دو حوضه چشمه کیله  شهرستان تنکابن و سردآبرود کلاردشت 
مورد بررسي قرار دادند. آن ها با استفاده از روش توصیفی-تحلیلی 
مورد  نتیجه رسیدند که وضعیت جامعه   این  به  کاربردی  ماهیت  با 
مطالعه در سه اصل "سازماندهی و هماهنگی"، "مدیریت و محافظت 
از زیر بناها" و "قوانین ساخت  و ساز و کاربری زمین" مناسب است. 
برای  مالی  منابع  و  بودجه  "تخصیص  اصل  هفت  در  الی که  ح در 
روستاییان ساکن در محدوده خطر"، "به روزرسانی اطلاعات مربوط 
به مخاطرات و آسیب پذیری ها"، "امنیت مدارس و مراکز درمانی"، 
"سامانه های  طبیعی"،  محیط  از  "محافظت  محلی"،  آموزش جوامع 
هشدار توان مدیریت بحران" و "اقدامات بازسازی" نامطلوب است. 
هم چنین، رمضان زاده لسبوئی و بدری ]57[ با انتشار مقاله ای با عنوان 
در  محلي  جوامع  تاب آوري  اجتماعي-اقتصادي  ساختارهاي  ن  ی تبی
بر بلایاي طبیعي با تأکید بر سیلاب در حوضه هاي گردش گري  برا
چشمه کیله تنکابن و سردآبرود کلاردشت با استفاده از شاخص هاي 
منتخب در دو حوضه مطالعه  پرسشنامه، دیدگاه ساکنین  بي و  ترکی
استفاده  با  پرسش نامه  اطلاعات  دادند.  قرار  سنجش  مورد  را  شده 
از نرم افزار آماري SPSS پردازش شد و دریافتند که عوامل فردي، 
اجتماعي-فرهنگي و شایستگي جوامع همراه با عوامل زیرساختي در 
وضعیت مناسبي قرار دارند. در عین حال نتایج تحلیل مسیر هم نشان 
داد که عوامل مدیریتي-نهادي و پس از آن عوامل فردي بیش ترین 
تأثیر را در ارتقاء و بهبود تاب آوري ساکنین دو حوضه نمک آبرود و 

سردآبرود دارند.
بررسي ها و مرور ادبیات تحقیق در مقیاس جهاني بیان گر آن است 
که با توجه به ظرفیت هاي موجود در صورت وقوع بلایاي طبیعي 
منابع حوزه هاي  به  هزینه هاي غیرقابل جبراني  در برخي از موارد، 
آبخیز تحمیل مي شود. هم چنین بررسي ها نشان مي دهند که علي رغم 
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عدم امکان حذف کامل اثرات بلایاي طبیعي، مي توان با بهره گیري 
نمود و  از فنون مدیریتي، زمان برگشت به حالت اولیه را کوتاه تر 
هنوز  این که  به  توجه  با  تاب آورتر کرد.  اقع جوامع محلي را  در و
جایگاه مفهومی و نقش تاب آوری در برابر بلایای طبیعی در مدیریت 
جامع حوزه های آبخیز کشور به خوبی به کار گرفته نشده است، لذا 
بلایای  برابر  در  تاب آوری  مفهوم  معرفی  حاضر، ضمن  حقیق  ت در 
طبیعی به بیان الزامات رویکرد تاب آوري در مقابله با بلایاي طبیعي و 
تشریح مدل هاي سنجش و تحلیل تاب آوري در برابر بلایاي طبیعي 

پرداخته شده است. 

روش تحقیق
و  کتابخانه ای  مطالعات  ابتدا  حاضر  تحقیق  انجام  نظور  م به 
با  مرتبط  مطالعات  از  دامنه  ای  اساس  بر  اینترنتی  وجوهای  جست 
مفاهیم تاب آوری، روش ها و مدل های ارزیابی آن، چگونگی کاهش 
و  آبخیزداری  تاب آوری،  افزایش  طریق  از  طبیعی  بلایای  ک  ریس
تاب آوری  رویکرد  به  توجه  با  آبخیز  حوزه   مدیریت  ردهای  ب راه
نتایج در  به تحلیل، طبقه بندی و جمع بندی  صورت گرفت. سپس 
جامع  مدیریت  نحوه  حیطه  در  محلی  و  منطقه ای  جهانی،  س  ا مقی
حوزه های آبخیز با استفاده از کاربرد اصول حاکم بر مفهوم تاب آوری 

در بلایای طبیعی پرداخته شد.

نتایج و بحث
پس از مرور منابع و تحلیل موضوعات مورد نظر در تحقیق حاضر، 
نتایج در بخش های متفاوت مفهوم تاب آوري در برابر بلایاي طبیعی، 
شواهدي از افزایش بلایا در دهه هاي اخیر، ضرورت اتخاذ رویکرد 
رویکرد  الزامات  ایران،  در  طبیعي  بلایاي  با  مقابله  در  آوري  تاب 
تاب آوري در مقابله با بلایاي طبیعي، نقش فن آوري اطلاعات  در 
مدیریت بلایاي طبیعي و  مدل هاي سنجش و تحلیل تاب آوري در 

برابر بلایاي طبیعي تحلیل و مورد بحث قرار گرفتند.

مفهوم تاب آوري در برابر بلایاي طبیعی
واژه تاب آوري از سال  1973در پي انتشار "کتاب تاب آوري و 
پایداري سامانه هاي بوم شناختي" در زمینه بوم شناسي مطرح شد ]8[. 
پس از آن ارتباط تنگاتنگي بین مفاهیم تاب آوري و مدیریت بحران 
محیط زیست به وجود آمد. تاب آوري در قالب موضوعات مختلف 

اجتماعي، اقتصادي و بوم شناختي توسعه پیدا کرد.
برای مثال، کارپنتر و همکاران در سال 2001، تاب آوری سامانه های 
 -1 کرده اند:  بررسی  مختلف  جنبه  سه  از  را  ماعی-بوم شناختی  اجت
میزان تخریب و زیانی که یک سامانه قادر است جذب کند بدون 
آن که از حالت عادی خارج شود؛ 2-میزان توانایي یک سامانه براي 
 -3 و  خود سازمان دهي مجدد در شرایط مختلف  و  ان دهي  م ساز

میزان توانایي سامانه در ایجاد و تقویت ظرفیت سازگاري ]11[. 
همواره از زمانی که بشریت با مخاطرات مواجه بوده، اقدامات و 

رویکردهاي گوناگوني را براي مقابله با مخاطرات محیطي در پیش 
گرفته است. این رویکردها و نظریات به دنبال ایجاد محیطي ایمن 
رابر مخاطرات بوده اند تا تلفات ناشي از وقوع مخاطرات را  ب در 
به کم ترین میزان کاهش دهند. رویکرد تاب آوري که ترویج آن به 
ماهیت مدیریت بحران بر مي گردد، یکي از مهم ترین رویکردهاست. 
در سال 2005 میلادي مفهوم تاب آوري به مباحث مدیریت بلایاي 
طبیعي در همایش هیوگو1 برگزار شده در شهر کوبه، استان هیوگو 
)ژاپن( اضافه شد و نحوه کاهش بلایاي طبیعي به دو صورت نظري 
زمان تصویب قانوني  از   .]60[ گرفت  قرار  توجه  مورد  لي  م ع و 
راهبرد بین المللي کاهش سوانح سازمان  هیوگو در  رد طرح  ک روی
ملل متحد2، هدف و فرایند برنامه ریزی برای تقلیل خطرهای ناشی 
از سوانح، جداي از کاهش آسیب پذیري3، به نحو بارزي به افزایش و 
بهبود تاب آوري در جوامع معطوف شد ]43[. رویکرد هیوگو موفق 
به ترغیب بسیاري از ذی نفعان از جمله دولت ها و دانشمندان شد. 
سازمان هاي بخش تجاري و سازمان هاي غیردولتي در زمینه کاهش 

خطر بلایا نیز در همین راستا تلاش هایي را انجام دادند ]56[.
از آن جایي که بلایا در جامعه ذاتي هستند و خطر بلایا ناشي از 
تعامل مخاطرات با جوامع در معرض خطر بروز مي کند. شناسایي و 
طبقه بندي چنین جوامع آسیب پذیر نیازمند اقدامات هماهنگ در گستره 
وسیعي از بخش ها و سازمان  هاست ]22[. درک خطر بلایاي طبیعي 
نقش اساسي در کاهش ریسک بلایا4 ایفا مي کند ]40[. فعالیت هاي 
تحقیقاتي اخیر در این زمینه بر ارزیابي خطر، آسیب پذیري، توانایي 
مردم براي پیش بیني، واکنش به و بازیابي از اثرات آن متمرکز شده 
است ]64[. تاب آوري جامعه را به عنوان یک فرآیند در نظر مي گیرد 
که ظرفیت هاي سازگاري )مانند سرمایه اجتماعي و توسعه اقتصادي( 
را به پاسخ ها و تغییرات پس از وقایع ناگوار متصل مي کند. فرآیند 
که  مي گیرد  نظر  در  را  ظرفیت ها  از  مجموعه اي  تاب آوري  د  و بهب
به  امر  این  تقویت شود.  از طریق مداخلات و سیاست ها  واند  مي ت
نوبه خود به ایجاد و ارتقاء توانایي جامعه براي پاسخ مناسب نسبت 

به وقوع بلایاي طبیعي کمک مي کند ]15[. 

شواهدي از افزایش بلایا در دهه هاي اخیر
امروزه تأثیرات تغییرات آب و هوا و اقلیم در سطح جهان احساس 
مي شود. افزایش دما، تغییرات آب و هوایي و تغییر اقلیم باعث افزایش 
افزایش سیلاب، تشدید خشکسالي، تشدید موج گرما،  دما،  سریع 
نوسانات طوفان و گردباد شده است ]21[. شهرهای کوچک در حال 
توسعه و افراد فقیر و آسیب پذیر به طور نامتناسب تحت تأثیر قرار 
گرفته اند. تغییرات آب و هوایي، فشارهاي موجود بر زمین و جوامع 
زندگي  سبک  و  شهرنشیني  در  تسریع  جمعیت،  افزایش  مانند  ما، 

1. Hyogo
2. United Nations International Disaster Reduction Strategy, 
UNISDR
3. Vulnerability
4. Disaster Risk Reduction (DRR)
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ناپایدار را تشدید مي کنند ]21[. بر همین اساس اثرات بلایاي طبیعي 
نیز در حال تشدید هستند. پایگاه اطلاعاتي مدیریت اضطراري1 نشان 
مي دهد که بین سال هاي 1900 تا 2019، بلایاي ناشي از خطرات 
طبیعي، 14827 بار رخ داده که باعث شده است بیش از 32/6 میلیون 
نفر فوت کنند، بیش از هشت میلیارد نفر آسیب ببینند و خسارت کلي 
بالغ بر 3/4 تریلیون دلار را به همراه داشته باشد ]21[. طبق آمار ارائه 
شده در سال 2019، این مبلغ بیش تر از کل تولید ناخالص داخلي2 
آفریقا یا کشورهاي اتحادیه کشورهاي جنوب شرق آسیا )آسه آن(3 
در سال 2018 برآورد شده است. پیش بیني شده است که به دلیل تغییر 
اقلیم، جمعیت در معرض سیل با دوره بازگشت 100 ساله تا 2100 
میلادي بین 7 تا 25 برابر نسبت به سال 2000 افزایش خواهد یافت 
]32[. بنابراین احتمال وقوع خطر سیل در مناطق جنوب و شرق آسیا 
که جمعیت در آن جا نسبت به سایر مناطق، با سرعت بیش تري در 
حال افزایش است، بیش تر است. خطر سیل در کشورهایي که بیش 
از 70 درصد از جمعیت و تولید ناخالص داخلي جهان را به خود 
اختصاص مي دهند، از لحاظ میزان جمعیت و خسارت بیش از 500 
افزایش  راستاي  در  بنابراین تلاش   .]2[ پیدا مي کند  افزایش  درصد 
تاب آوري در برابر بلایاي طبیعي بیش از پیش اهمیت و ضرورت 

اجرایي پیدا مي کند.

در  بلایاي طبیعي  با  مقابله  در  تاب آوري  اتخاذ رویکرد   ضرورت 
ایران

بیش تر حوزه هاي آبخیز شهري ایران در مناطق خشک و نیمه خشک 
قرار دارند و از آسیب پذیري بالایي برخوردار هستند. علاوه بر این از 
لحاظ جنبه هاي محیط زیستي، اقتصادي، اجتماعي و همین طور میزان 
کدام  هر  در  شده  وارد  میزان خسارت  آسیب پذیري،  و  تاب آوري 
معرض  در  به خاطر  ایران  مناطق  بیش تر  است.  متفاوت  آبخیزها  از 
تهدید بودن عوامل طبیعي و ژئومورفولوژیکي براي سکني گزیدن 
مناسب نیستند که این ناپایداري سبب آسیب پذیري حوزه هاي آبخیز 
در برخي از ابعاد نظیر کالبدي، اقتصادي، کشاورزي و اجتماعي شده 
است. براي سازگار بودن با این شرایط باید تاب آوري نسبت به بلایا 
از  شناخت  و  درک  میزان  افزایش  مستلزم  خود  که  داد  افزایش  را 

عوامل مخاطره آمیز است ]55[.
بلایاي طبیعي منجر به آسیب هاي فیزیکي و رواني  وقوع  نون  تاک
است  ضروري  است.  بنابراین،  شده  کشورمان  مردم  بین  د در  شدی
از  استفاده  با  تا  کنند  تلاش  برنامه ریزان  و  محققان  دانشمندان،  تا 
رویکردها و الگوهاي مختلف، برنامه ریزي مناسبي در جهت کاهش 
زیان هاي ناشي از بلایاي طبیعي انجام شود. در قرن حاضر، مخاطرات 
طبیعي جزئي از فرایند زندگي بشر به شمار مي روند و هر روز بر 
تعداد و تنوع آن ها افزوده مي شود، این در حالي است که به عنوان 
چالش اساسي در جهت نیل به توسعه پایدار جوامع انساني نیز مطرح 
1.Emergency Management Database, EMDAT-CRED
2. Production Gross Domestic, GPD
3. Association of SouthEast Asian Nations (ASEAN)

شده اند. در نتیجه شناخت شیوه هاي نیل به پایداري، به وسیله الگوهاي 
مخاطرات  برنامه ریزي و مدیریت  مختلف کاهش آسیب پذیري در 
وارد شده است و جایگاهي مناسب در سیاست گذاري هاي ملي هر 
کشور یافته است، تا شرایط مطلوبي براي کاهش کارآمدتر و مؤثرتر 
خطرات در سطوح مختلف مدیریت بلایا را ایجاد نمایند ]17، 58[. با 
توجه به سطح وسیع خسارات و تلفات ناشي از بلایا، سبب شده تا 
پژوهش هاي کاربردي گسترده اي در زمینه بهینه کردن عملیات مقابله 
طبیعي،  با مخاطرات  از سوي دیگر، روش هاي مقابله  انجام گیرد. 

افزایش کارایي روش هاي مقابله را نیز ضرورت بخشیده است. 

الزامات رویکرد تاب آوري در مقابله با بلایاي طبیعي
درک  نحوه  در  اساسي  تغییر  یک  تاب آوري،  به  دستیابي  براي 
خطر مورد نیاز است. فاصله  گرفتن از دیدگاه هاي سنتي و نزدیک 
فرصت  و  هزینه  یک  به عنوان  بلایا  ملاحظه  براي  دیدگاه ها   کردن 
اکنون  رویکرد  این  و  است  ضروري  تاب آوري  افزایش  طریق  از 
مرکز توجه و تصمیم گیري هاي سازمان ملل در راستاي کاهش خطر 
بلایاي طبیعي قرار گرفته است ]47[. واضح است که تاب آوري تنها 
به معني بازگشت به وضعیت قبلي نیست، و یا این که سرمایه گذاري 
براي آماده شدن براي مقابله با بلایا و بازسازي پس از وقوع بلایاي 
نیز  پررونق  و  تاب آور  آینده  ایجاد  به معني  بلکه  نیست،  طبیعي 
تغییر ذهنیت  به مطالب ذکر شده،  با توجه  محسوب مي شود. حال 
فقط در صورتي حاصل مي شود که سرمایه گذاري آگاهانه از ریسک 
اجتماعي، اقتصادي و  محیط زیستي به یک معیار تبدیل شود و آن 
موقع است که مي توان شاهد دستاوردهاي آن بود. براي تحقق این 
امر تحول بنیادي مورد نیاز است: اولویت ها و سامانه هاي تأمین مالي 
بایستي  بایستي تغییر داده شود. در واقع  دولت و بخش خصوصي 
به سمتي پیش رفت که آسیب پذیرترین افراد به جاي این که همیشه 

گیرنده هاي آن باقي بمانند، عامل تغییر و تحول شوند.
در  ریسک،  ایجاد  اصلي  جنبه هاي  ارزیابي  پایدار  توسعه  براي 
معرض قرار گرفتن و آسیب پذیري، و هم چنین ویژگي هاي خطر و 
تعاملات پویاي آن ها ضروري است. چارچوب سندای براي کاهش 
ریسک بلایاي طبیعي4 را مي توان یکي از اقدامات قابل توجه در این 
خطر  کاهش  براي  اجرایي  راهکارهاي  رویکرد  این  برد.  نام  راستا 
بلایاي طبیعي بین سال هاي 2015 تا 2030 را ارائه داده است. در واقع 
این رویکرد تحلیلي به عنوان مهم ترین راهبرد کاهش ریسک بلایاي 
طبیعي توسط ستاد اجرایي سازمان ملل متحد5 حمایت مي شود و مهر 
تاییدي است بر این که چگونه ریسک و تاب آوري مي توانند به عنوان 
علاوه  و  شده  واقع  مفید  بحران ها  با  مقابله  براي  راهبردی  مفاهیم 
متخصصان  و  صاحب نظران  سوي  از  نوآوري هایي  به  منجر  آن  بر 
کشورهاي ذي نفع در این امر شوند ]72[. این چارچوب جایگزین 
راهبرد هیوگو )2015-2005( در ســومین کنفرانس جهانی کاهش 

4. Sendai Framework for Disaster Risk Reduction, SDFRR
5. Chief Executive Board, CEB
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ریسک بلایا1 در روزهای 14 تا 18 مارس 2015 در سندای، میاگی 
برابر خسارات  در  ملت ها  و  نمودن جوامع  به منظور تاب آور  ژاپن، 

بلایا و حوادث پس از 2015، شده است. 
چارچوب سندای داراي چهار اولویت براي اقدامات شامل الف( 
حکمراني  ب(  طبیعي،  بلایاي  زودهنگام  هشدار  و  خطر  شناخت 
ریسک بلایاي طبیعي، ج( سرمایه گذاري براي افزایش تاب آوري و 
د( آمادگي در برابر بحران، واکنش، بازیابي، بهبود، احیاء و بازسازي 
و "بهتر ساختن گذشته2" است ]21[. در سطح جهان، چندین کشور 
ستون هاي  به عنوان  را  خود  فن آوري  و  علوم  عمومي  سیاست هاي 
اصلي برنامه ریزي، تحقیق و تدوین راهبردها توسعه داده اند. به عنوان 
مثال، پاکستان یکي از کشورهایي است که در سال 2012 سیاست، 
علوم و فن آوري و نوآوري را بر اساس یک چشم انداز جامع و کاملًا 
تعریف شده، تدوین کرده و کشور را براي دستیابي به تعالي در کلیه 
بخش هاي مدرن و علم و فن آوري در پیش گرفته است. در حین 
تدوین سیاست علم و فن آوري، تلاش شده است برنامه هاي علوم 
و فن آوري سازگار با اظهارات "چشم انداز 2030" حفظ و بسط داده 

شوند ]46[. 
مدیریت  و  ارتباط  برقراري  درک،  در  فن آوري  و  علم  کاربرد 
دنبال دست یابی  به  نیاز هر کشور است. چارچوب سندای  ریسک 
جانی،  تلفات  سوانح،  خطرپذیری  توجه  قابل  کاهش  اهداف  به 
خسارات وارده بر معیشت، سلامت و سرمایه های اقتصادی، فیزیکی، 
اجتماعی، فرهنگی و  محیط زیستی افراد، کسب و کارها، جوامع و 
کشورها، طی 15 سال آینده است. تحقق آن، نیازمند تعهد قومی و 
و  اجرایی  سطوح  کلیه  در  کشورها  تمامی  سیاسی  رهبری  دخالت 
و  مساعد  محیطی  ایجاد  این چارچوب و ضرورت  انجام  پی گیری 
از  پیشگیری  انتظار،  مورد  نتیجه  به  رسیدن  برای  می باشد.  توانمند 
خطر های جدید سوانح و کاهش خطر های موجود از طریق اجرای 
اجتماعی،  قانونی،  ساختاری،  اقتصادی،  یکپارچه  و  فراگیر  تدابیر 
که  نهادی  و  سیاسی  زیستی،  آموزشی،  محیط  فرهنگی،  بهداشتی، 
و  داده  کاهش  را  سوانح  برابر  در  آسیب پذیری  مخاطره  با  مواجهه 
یا از آن پیشگیری می نمایند، مورد تأکید است ]48[. علاوه بر این، 
چارچوب سندای براي کاهش ریسک بلایاي طبیعي، جامعه علمي 
را به دنبال یافتن خطرات از منظر علمي ترغیب مي کند و ارتباطات 
مؤثر بین علم، فن آوري، تصمیم گیرندگان و عمل را تقویت مي کند 
]40[. در این زمینه، ابزار علم و فن آوري مانند داده هاي از راه دور، 
داده هاي دیجیتالي در زمان واقعي، داده هاي مبتني بر شواهد و کاربرد 
تکنیک ها  و  ابزارها  از جدیدترین  برخي  زمیني  اطلاعات  فن آوري 
 .]75[ نمود  توجه  به آن ها  باید  که  زمینه مدیریت ریسک است  در 
به موازات این، مدل هاي یکپارچه براي ارزیابي مکاني از حساسیت 
و میزان آسیب پذیري و خطر، راه دستیابي به اهداف کاهش ریسک 

بلایاي طبیعي را هموارتر کرده اند.

1. 3th World Conference on Disaster Risk Reduction
2. Build back better

آب،  منابع  مدیریت  بلایا،  ریسک  کاهش  چندگانه  رویکرد های 
را  غیره  و  شهري  برنامه ریزي  خانه سازي،  جنگل داري،  کشاورزي، 
مزبور،  رویکرد  نمودن  براي عملي  این،  با وجود  مي دهند.  پوشش 
ایجاد یک مکانیزم مشارکتي به عنوان یک چالش محسوب مي شود. 
براي مثال، امروزه کاملًا آشکار شده که هر چند اقدامات مکانیکي 
کاهش  در  کلیدي  نقش  سدها  و  سیل بندها  دایک ها،  جمله  از 
وقوع  خطر  نمي توانند  به تنهایي  اما  دارند،  سیل  از  ناشي  خسارات 
اتخاذ رویکردهاي یکپارچه  سیل را مدیریت کنند. به همین منظور، 
که شامل لحاظ مقررات استفاده از زمین، تسهیل نفوذ هر چه بیش تر 
جریان هاي آبي و عقب نشیني مناطق شهري از حریم رودخانه هاست 
مي توانند اهداف مرتبط با اتخاذ فعالیت هاي مکانیکي را پوشش  دهند 
]34[. از کشورهاي موفق براي به کارگیري مناسب رویکرد یکپارچه 
مي توان کشور ژاپن را نام برد. برای مثال نمایي از مراحل مختلف 
اقدامات انجام شده توسط ژاپن در شکل 1 ارائه شده است. کشور 
این رویکرد براي حل ریسک سیل در حوضه رودخانه  ژاپن طبق 
سورنامیگاوا3 واقع در توکیو از مدیریت یکپارچه استفاده نمود ]71[. 
از دهه 1950 مدیریت پدیده سیل در مناطق شهري توکیو و مناطق 
مجاور آن به  دلیل افزایش شهرنشیني و رشد اقتصادي جدي تر شد. 
از آن جا که سازمان های  مرتبط با ترویج مدیریت یکپارچه مشارکت 
کردند، تعداد خانه هاي سیل زده در دهه هاي 1950 و 1960 به کم تر 
از 200 واحد در دهه 1980 در حوضه رودخانه سورنامیگاوا کاهش 
ملي  وزارت  کار  دفتر   1970 دهه  در  بدین  منظور،   .]50  ،35[ یافت 
مسئول مدیریت یکپارچه با ایجاد یک "کمیته حوضه رودخانه" در 
حوضه رودخانه سورنامیگاوا منجر به همکاري بین طیف وسیعي از 
سازمان ها شد. این دفتر، نقش اساسي در همکاري با رهبران، جوامع، 
می کند.  فراهم  مدني  جامعه  سازمان هاي  و  محلي  و  دولتي  ادارات 
ادارات  و  جوامع  با  متقابل  اعتماد  برقراری  به  نسبت  دفتر  کارکنان 
شدن  عملیاتي  در  محلي  دانش  و  اعتماد  پرداختند.  محلي  دولتي 
شد.  شناخته  نیز  مؤثری  عامل  به عنوان  ژاپن  در  یکپارچه  مدیریت 
به همین خاطر بر اساس این شناخت و رویکرد یکپارچه که شامل 
بخش  محلی،  و  مرکزی  دولت های  ذی نفعان  از  گسترده ای  طیف 
خصوصی، دانشگاهیان و جوامع محلی درگیر در بخش های مختلف 
و  خانه سازی،  جنگل داری،  کشاورزی،  آب،  منابع  مدیریت  مانند 
به روش  را در حوضه رودخانه  اقداماتی  است  برنامه ریزی شهری 
افزایش  مورد  در  اصلی  ذی نفعان  نگرانی  تا  دادند  انجام  مشارکتی 
خطرات سیل ناشی از گسترش سریع شهرنشینی مورد بررسی قرار 
گیرد )شکل 1(. هم چنین طبق همین شکل، مهندسان دولتي داراي 
سطح بالایي از اخلاق و مسئولیت در برابر عموم بوده که از دانش 
و نیازهاي جوامع محلي استفاده می کنند تا بتوانند بر اساس اعتماد 
با سایر ذي نفعان همکاري کنند. این دفتر نیز توانست با بسیج کردن 
رابطه  یک  و  کند  استفاده  مهندسي  دانش  از  دانشگاهي  متخصصان 
بلندمدت با متخصصان و محققان از طریق تبادل نظر در مورد مسائل 

3. Tsurumigawa
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فني رودخانه ایجاد کند )شکل 1(. 

شکل 1: مفهوم اقدامات مشترک در ژاپن ]36[

میداني  دفاتر  بین  کشور1  وزارت  خصوصي  گردش  سیستم 
کرد.  کمک  کارکنان  دانش  تقویت  به  توکیو  در  فرماندهي  مرکز  و 
و  سازگار  سامانه های  ترویج  به  بیش تری شروع  کشورهای  امروزه 
یکپارچه کرده اند ]35، 73[. برای مثال، دستورالعمل مدیریت ریسک 
سیل اتحادیه اروپا EC/2007/60 با هدف مشارکت فعالانه اشخاص 
ذي نفع در تنظیم برنامه هاي مدیریت بلایاي طبیعي تنظیم شده است 
با همین رویکرد بریتانیا برنامه هاي "کاربست  ]24[. هم چنین، اخیراً 
راهبردي ملي در افزایش تاب آوري جامعه2" یا "ایجاد فضایي براي 
آب3" را توسعه می  دهد. علاوه بر این، سیاست برنامه ریزي کاربري 
طبیعي  بلایاي  خطرات  گرفتن  نظر  در  مستلزم  انگلیس  در  اراضي 
در روند برنامه ریزي هاست ]18، 19[. هلند از رویکرد برنامه "اتاق 
ظرفیت  آن  پتانسیل هاي  از  استفاده  با  تا  مي کند  استفاده  رودخانه4" 
تخلیه سیل و مدیریت استفاده از زمین را افزایش دهد. آلمان نیز براي 
مهار سیلاب هاي شدید در سال 2003 رویکرد مدیریت یکپارچه را 
براي نگه داشت جریان هاي سیلاب، استفاده از مناطق مستعد سیل و 

تنظیم پاسخ هاي هیدرولوژیکي به کار گرفته است.
استفاده  براي  است  مشخص  که  آن چه  فوق  مطالب  به  توجه  با 
نیاز به تعهد بلندمدت در ایجاد ظرفیت هاي نهادي  از این رویکرد 
بر اساس گزارش بکر5 براي  اما به طور کلي  و حفاظتي دارد ]33[. 
عمل،  دانش،  مؤلفه  شش  وجود  یکپارچه،  رویکرد  یک  اجراي 
اولویت، مقیاس، تاریخچه هاي نهادي و زبان تکلم، ضروري است. از 
طرفي ارتباطات ناکارآمد، مسئولیت هاي پراکنده و تفکر "جزیره اي6" 
موانع همکاري بین سازمان هاي ذیربط شمرده شده اند ]7[. در همین 
شهر  ساخت  ترویج  براي  شده  ایجاد  مشکلات  به  مي توان  راستا، 

1. Personal Rotation System of the National Ministry
2. Strategic National Framework on Community Resilience
3. Making Space for Water
4. Room for the River
5. Becker
6. Siloed

اسفنجي  شهر  از  منظور  نمود.  اشاره  چین  کشور  توسط  اسفنجي7 
شهري است که توانایي جذب و ذخیره آب باران براي کاهش خطر 
سیل، بهبود محیط زیست و توسعه منابع آب است. این کشور در 
مرحله هماهنگي سازمان هاي مختلف در سیستم تصمیم گیري چین 
در  مشابه  مشکلي  نیز  هلند  در   .]37[ است  شده  روبه رو  مشکل  با 
مختلف  سازمان هاي  توسط  برنامه  چندین  هماهنگ سازي  زمینه 
موضوعات  شدن  سیاسي  نیز  آمریکا  در  است.  برخورده  مشکل  به 
فعالیت ها،  در  مردم  مشارکت  طبیعي،  بلایاي  مدیریت  به  مربوط 
ادغام موضوعات مهندسي، حقوق و علوم اجتماعي در فعالیت هاي 
تحقیقاتي نیز به چالش تبدیل شده است ]69[. هر چند اخیراً مدیریت 
فعالان غیردولتي، جامعه مدني و بخش  با مشارکت  بلایاي طبیعي 
خصوصي در فرآیند تصمیم گیري در حال تغییر است. بدین  صورت 
که در این فرآیند فعالان محلي، منطقه اي و ملي در سطوح مختلف 
مختلف  سازمان هاي  بین  همکاري   .]59[ مي کنند  کمک  به هم دیگر 
مفاهیم  تنگاتنگ  ارتباط   )2 فعال،  سیاسي  کارآفرینان   )1 مستلزم 
قوانین  تبیین   )3 طبیعي،  بلایاي  ارزیابي  برنامه هاي  و  چشم اندازها 
 شفاف در اشتراک گذاري مسئولیت ها، و 4( تأمین منابع مالي و دانش 
است. به طور کلي، ضمن تقویت رویکردهاي موجود و عملي نمودن 
آن ها مطالعات بیش تري براي تقویت مدیریت ریسک بلایاي طبیعي 

از طریق توسعه روش هاي جدید مورد نیاز است.

نقش فن آوري اطلاعات8 در مدیریت بلایاي طبیعي
پردازش  و  تبادل  ثبت،  در  اساسي  نقش  اطلاعاتي  سامانه هاي 
اطلاعات ایفا مي کنند. ترکیبي از نقش هاي مختلف، عملکرد سامانه 
را افزایش مي دهد. اطلاعات براي مدیریت مؤثر بلایا حیاتي هستند. 
پایگاه هاي اطلاعاتي مبتني بر ارتباط جمعي مي توانند به عنوان منابع 
استفاده  مورد  بلایا  امدادرساني  سازمان هاي  براي  جدید  اطلاعاتي 
قرار گیرند و افزایش سطح آگاهی از وضعیت و هم چنین ارتباطات 
دوطرفه را افزایش مي دهند. طبق نتایج مطالعات مختلف به خوبي اثبات 
شده است که فن آوري اطلاعات در چهار مرحله شامل کاهش خطر، 
آمادگي9، پاسخ10 و بازیابي11 مدیریت بلایا نقش مؤثري دارد ]45، 66[.

-کاهش خطر
فن آوري از طریق نظارت بر ساختمان ها با استفاده از وسایل نقلیه 
مقامات  به  حس گر13  شبکه  سامانه  هاي  و  سرنشین12  بدون  هوایي 
محلي کمک مي کند تا خطر بلایاي طبیعي را کاهش دهند ]23[. یک 
سامانه   شبکه حس گر در پل هاي بزرگ و زیرساخت جاده ها مستقر 
مي شوند و گزارشي از وضعیت آسیب پذیري زیرساخت  ها از طریق 

7. Sponge City
8.Information Technology, IT
9. Preparedness
10.Response
11.Recovery
12. Unmanned Aerial Vehicles, UAV
13 .Sensor Network Systems
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این،  بر  علاوه  مي دهند.  ارائه  آن ها  تحمل  آستانه  و  تخریب  پایش 
حس گر مي تواند افزایش سطح آب در یک رودخانه را شناسایي کند. 
تا پیش بیني به موقع از  این سامانه  ها مراجع محلي را قادر مي سازند 
سیلاب هاي رودخانه و تحلیل درستي از وضعیت واقعي داشته باشند. 
باشند،  داشته  مکرر  مشاهده  به  نیاز  داده هاي حس گر  در صورتي که 
استفاده از تصویر ماهواره اي به طور قابل توجهي در پایش تغییر کاربري 
زمین قابلیت کاربرد دارند ]38[. به همین منظور، اطلاعات ضبط  شده در 
هنگام تلفیق نتایج حاصل از ارزیابي هاي خطر در برنامه ریزي بلایاي 
اخیر در فن آوري هاي هوش  ]65[. توسعه  بود  مفید خواهند  طبیعي 
مصنوعي، مدیران را قادر ساخته است تا داده هاي ثبت  شده را تجزیه 

و تحلیل و سامانه هشداردهنده را ایجاد کنند ]29[. 

-آمادگي
حس گر  شبکه  سامانه  هاي  توسط  جمع آوري  شده  اطلاعات 
مي تواند آمادگي لازم براي مقابله با بلایاي طبیعي را در بین اجتماع 
تقویت کند ]68[. زیرا که با ارائه اطلاعات مستند جمع آوري شده، 
مردم در مورد مناطق آسیب پذیر اطلاعات کسب مي آورند. فن آوري 
توسط  شده  شبیه سازي  سناریوهاي  تبیین  براي  فرصتي  اطلاعات 
از  قبل  پشتیباني  فعالیت هاي  و  صحرایي-آزمایشگاهي  مطالعات 
وقوع واقعي بلایا را فراهم مي کند. سامانه آموزشي واقعیت مجازي1 
مي دهد  یاد  مردم  به  سامانه  این   .]70[ است  موارد  این  از  نمونه اي 
یاد  مي توانند  کاربران  ببرند.  در  به  سالم  جان  بلایا  یک  از  چگونه 
بگیرند که وضعیت بحراني چه شکلي به نظر مي رسد و چگونه از 
ساختمان اداري یا مدرسه در یک وضعیت داخلي خارج شوند. ]44[. 
این برنامه، آموزش پزشکي اضطراري را پشتیباني مي کند. ابزارهاي 
پیام رسان نیز به عنوان یک داشبورد آنلاین به شهروندان کمک مي کنند 
تا وضعیت و خواسته هاي خود را گزارش دهند. الگوریتم  هاي خاص 
مي توانند تعبیه شوند تا اطلاعات مهم از پیش تعیین  شده را شناسایي 
کرده و آن ها را بر اساس موضوعات خاص دسته بندي کنند ]61[. این 
به کار گرفته شوند.  فن آوري  ها مي توانند در یک ورزش صحرایي 
هم چنین سامانه  هاي اطلاعاتي مي توانند یک منبعي از اطلاعات را بر 

اساس تجربیات بلایاي قبلي فراهم نمایند ]12[.

-پاسخ
پس از وقوع بلایاي طبیعي، اقدامات واکنش گرایانه زیر از طریق 

سامانه هاي اطلاعاتي امکان پذیر است:
)1( تأیید محل نگه داري و ایمني ساکنان
)2( ایجاد و بهره برداري از مراکز تخلیه

)3( حمل و نقل و مدیریت کالاهاي امدادي
)4( حمایت از مهاجران و تهیه فهرست بخش هاي تخلیه شده

)5( ارائه فهرست از قربانیان بلایا.

1. Virtual Reality, VR

این عملیات با کارهاي روزمره کاملًا متفاوت هستند. براي تحقق 
مي تواند  که  دارد  وجود  موقعیتي  اطلاعات  به  نیاز  عملیات  این 
اطلاعاتي  سامانه  هاي  یابد.  افزایش  اجتماعي  رسانه هاي  طریق  از 
باعث افزایش آگاهي موقعیتي و تصمیم گیري می شوند ]13، 74[. 
واکنش  نحوه  اجتماعي  رسانه هاي  شد  بحث  قبلًا  که  همان طور 
مي توانند  حادثه دیده  افراد  داده اند.  تغییر  را  بلا  یک  به  شهروندان 
موقعیت هاي اطراف خود را از طریق رسانه هاي اجتماعي گزارش 
دهند. براي نمونه، در بین 1741 دولت محلي ژاپن، 941 سازمان 
از خدمات شبکه هاي  54 درصد( در سال 2017  از آن ها )حدود 
از 941  نمودند. 919 مورد  استفاده  بلایا  به  پاسخ  اجتماعي2 براي 
اشتراک  به  براي  اجتماعي را  شبکه هاي  خدمات  فقط  سازمان 

گذاشتن اطلاعات استفاده کردند.

-بازیابي
پس از واکنش اولیه، دولت محلي، مسئول حمایت از ساکنین براي 
از  مجموعه اي  نمونه،  براي  است.  خود  عادي  زندگي  به  بازگشت 
بلایاي طبیعي به وقوع افتاده در ژاپن در سال 2018 اهمیت عملیات 
مراکز تخلیه و مدیریت را نشان مي دهند. تشخیص منابع لازم براي 
است.  ضروري  امدادي،  کالاهاي  مدیریت  و  )فراریان(  مهاجران 
سامانه  هاي اطلاعاتي را مي توان براي هماهنگي منابع موجود به کار 
برد ]31[. در همین راستا، مدیریت عملیات  مرکز تخلیه در ساهانا3، 
کمک هاي  براي  اطلاعات  اشتراک گذاري  سامانه   به  یک  ژاپن، 
انسان دوستانه در طول بلایاي طبیعي را فراهم نمود. این ابتکار در 
ابتدا توسط برنامه ریزان سریلانکایي درست پس از وقوع زلزله سال 
این سامانه   بر اساس  ایجاد شد.  اقیانوس هند و سونامي  2004 در 
یک نرم افزار طراحي شده و به طور رایگان قابل دسترس براي عموم 
 2010 زلزله  طول  در  گسترده  به طور  نرم افزار  این  هم چنین  است. 
ضروري  عملیات  یک   .]14[ گرفت  قرار  استفاده  مورد  هائیتی4  در 
دیگر شامل صدور گواهي و تایید قربانیان حوادث است. یک سامانه  
جاري  طول  در  بلایا  قربانیان  گواهي هاي  پردازش  براي  اطلاعاتي 
قرار گرفت.  ژاپن در سال 2018 در دسترس  شدن سیل در غرب 
با این حال، به سامانه   هاي دیگر بازیابي بلایا )یعني مدیریت مرکز 
تخلیه( متصل نشد، بنابراین داده هاي قربانیان به اشتراک گذاشته نشد. 
رسانه هاي اجتماعي با توانمندسازي ارتباطات تعاملي، جوامع محلي 
بلایاي  امدادرساني  با سازمان هاي  توانمند مي سازند و همکاري  را 
طبیعي را افزایش مي دهد ]1[. سامانه هاي اطلاعاتي انتظار مي رود تا 
اما تلفیق داده ها  بازیابي بلایا را پردازش کنند،  اطلاعات مربوط به 
در سامانه هاي مختلف مسأله اي است که باید مورد توجه قرار گیرد 

و مرتفع شود.

2. Social Networking Services, SNS
3. Sahana
4. Haiti
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 مدل هاي سنجش و تحلیل تاب آوري در برابر بلایاي طبیعي
بسیار اساسي در تحقیقات و مطالعات  یکي دیگر از جنبه های 
مرتبط با تاب آوري و اجتماعات تاب آور در برابر مخاطرات طبیعي، 
دستیابي به یک شیوه مناسب از سنجش میزان تاب آوري است. از 
بهبود  برای  طبیعی  آن جایي که همه تحقیقات مخاطرات و بلایاي 
مدیریت و فن آوري، در راستاي کاهش خطر بلایا گام برمي دارند، 

اما به علت ماهیت چندوجهي تاب آوري که شامل ابعاد بوم شناختی، 
اقتصادي، نهادي و اجتماعي است، گذار از چارچوب هاي مفهومي، 
آن جایي که  از   .]58[ پیچیده و چالش برانگیز شده است  ارزیابي آن 
بررسي تاب آوري جوامع به کاهش آسیب پذیري در مقابل پیامدهاي 
استفاده،  قابل  مخاطرات مي پردازد، بنابراین لازم است مدل هاي 
مورد مطالعه و تحلیل قرار گیرند. در همین ارتباط تاکنون مدل هاي 

ویژگیمدل
این مدل برای ارزیابی تاب آوري جوامع واقع در مناطق پرخطر مطرح شده که چارچوب اتخاذ شده آن بیش تر از نوع بوم شناختی است مدل توبین1 ]42، 67[

و برای نشان دادن نحوه پایداری و تاب آوري جامعه سه الگوی تقلیل خطر، الگوی بازیابی و الگوی ساختاری- جمعیتی استفاده شده 
است. در نهایت ویژگي هاي جامعه پایدار و تاب آور مطرح مي شود. هدف نهایی این چارچوب، دسترسی به میزان پایداری و تاب آوري 

اجتماعات در مقابل مخاطرات طبیعی است.
مدل معیشت پایدار2 

]20 ،10[
توسط راهبرد بین المللي کاهش بلایا3 براي کاهش فقر پس از بلایاي طبیعي اتخاذ شده و به عنوان چارچوبي یکپارچه براي فهم منابع متعدد 
فقر و راه حل هایي براي آن ارائه شده است. دیدگاه معیشت پایدار بر دیدگاه هاي مشارکتي تاکید مي کند و ابزاري سودمند براي طراحي 
پروژه هاي مردم محور کاهش فقر در نظر گرفته می شود. این چارچوب شامل ترکیب انواع سرمایه در تقویت تاب آوري جامعه مانند سرمایه 

طبیعي، اجتماعي، مالي، انساني و طبیعي است.
مدل زمان- خط 4

]17 ،9[ 
این مدل نشان مي دهد جامعه در قالب یک خط زماني مشخص در شرایط خاص توسعه یافته و مي تواند آسیب پذیري خود را در طول 
زمان بهبود بخشد که داراي سه مرحله است: الف( جذب و تحمل تنش در حین بلایا ب( برگشت به تعادل پس از بلایا، یعني توانایي و 

ظرفیت برگشت به تعادل در هنگام و پس از بلایا ج( تغییراتي در جوامع براي این که ایمن و تاب آور شوند.
انواع سرمایه )اجتماعي، اقتصادي، مدل سرمایه محور ]43[ مدل سرمایه محور به عنوان چارچوبي براي ارزیابي تاب آوري جامعه در برابر بلایایطبیعی  مبتني بر 

فیزیکي، طبیعي و انساني( مطرح شده است. هر یک از انواع سرمایه ها حوزه مستقلي دارند و مي توانند به    وسیله عوامل مختلف و ارتباط 
بین عوامل با هم، براي ارزیابي تاب آوري جوامع در برابر بلایا اندازه گیري شوند. ماهیت سرمایه به مفهوم پایداري نزدیک است و مفهوم 
پایداري نیز اغلب به مفهوم تاب آوري در مقابل بلایا وابسته است. لزوم استفاده از رویکردهاي سرمایه اي بدین  معني است که سرمایه شامل 
عناصري است که براي توسعه اقتصادي لازم است. هرچه فرصت هاي اقتصادي جامعه بیش تر باشد، توانایي بالقوه جامعه براي کاهش 

اثرات بلایا بیش تر مي شود که در نهایت با این شرایط جامعه تاب آوري بیش تري را به دست مي آورد.
این مدل رابطه بین تاب آوري و آسیب پذیري را ارائه مي دهد و تاب آوري بلایا در سطح محلي و جامعه را ارزیابي مي کند. این مدل، مدل مکانی5 ]10، 63[

تاب آوري را به عنوان یک فرآیند پویا و وابسته به شرایط قبلي، شدت بلایا، زمان بین مخاطرات و تأثیرات عوامل برون گرا تعریف مي کند، 
گام اول این مدل ارائه یک مجموعه پیشنهادي از متغیرهاي بوم شناختی، اجتماعي، اقتصادي و نهادي است. گام بعدي در این مدل، عملیاتي 

کردن و ایجاد مجموعه اي از شاخص ها و سپس بررسي آن ها در دنیاي واقعي است.

مدل ارزیابي تاب آوري 
هائیتي ]30[

ارزیابي کمک هاي  براي  مدل  این  است.  اندازه گیري تاب آوري، ارتباط بین شوک، کمک هاي انسان دوستانه و تاب آوري  شامل شبکه 
انسان دوستانه در پي زلزله2010  هائیتي طراحي شد و توسط آکادمي تاب آوري مخاطرات دانشگاه تولان و دانشگاه ایالتي هائیتي مد نظر 
قرار گرفت. این مدل شامل هفت بعد تاب آوري شامل: ثروت، اعتبار و وام، رفتارهاي مقابله، سرمایه انساني، حفاظت و امنیت، شبکه 
اجتماعي و وضعیت رواني است. این شبکه بر اساس سه جزء ویژگي هاي تاب آوري یک جامعه، افراد و خانوارها، دامنه و ماهیت اختلالات 
و حضور و نوع فعالیت هاي انسان دوستانه تشکیل شده است. این چارچوب نشان مي دهد که جوامع، خانوارها و افراد که دچار یک اختلال 

مي شوند، چگونه مي توانند انطباق، جذب، فرسوده یا شکست را تجربه کنند.
تاب آوري  شاخص هاي 

پایه براي جامعه6 
]27 ،15 ،10[

در این رویکرد مجموعه اي از شاخص ها براي اندازه گیري شرایط موجود مؤثر بر تاب آوري بلایا در جوامع بیان مي شود. از شاخص ترکیبي 
براي تعیین و دستیابي به متغیر خاص، جهت ایجاد یک مقیاس جمعي از تاب آوري استفاده مي کند. هم چنین به منظور تعیین شاخص ها از 
مدل مکاني تاب آوري بلایا که در آن ارتباط بین آسیب پذیري و شاخص های تاب آوري مشخص است و بر شرایط قبلي تمرکز مي کند، 
استفاده شد. علاوه بر این، بر مبناي ابعاد تاب آوري، شاخص هاي مورد نظر از این ابعاد تشکیل و براي تحلیل به کار گرفته شدند. نتیجه 
سودمند این مدل تجسم نتایج است که یک بررسي کلي تطبیقي از این که کدام روش ها و ابعاد در شاخص هاي خط مبنا، تاب آوري بیش تر 
از بقیه دارند را در اختیار قرار مي دهد. به طور کلي شاخص خط مبنا مشخص مي کند که کدام دسته از مداخلات اجتماعي، اقتصادي، نهادي 

و کالبدي باعث بهبود کلي جامعه مي شود.

مدل رزیل یو -اس7 ]26[
مرکز تاب آوري ایالات متحده، یک مدل شبیه سازي شده از تاب آوري جامعه ارائه داده است. مدل عملیاتي چند بعدي تاب آوري بر اساس 
جنبه هاي قابل اندازه گیري از سرمایه اجتماعي، مقیاس هاي سلسله مراتبي خانوار، کسب و کار، محله و جامعه در رابطه با طیف وسیعي از 
متغیرهاي تصمیم گیري و سیاست که در هر مقیاسي هم دیگر را پشتیباني مي کنند، استوار است. این مدل بر اهمیت ادامه تحقیقات نسبت به 
ایجاد تعاریف عملیاتي تجربي تاب آوري، به رسمیت شناختن تاب آوري به عنوان یک ساختار پیچیده که در آن افراد، خانواده ها، سازمان ها 
بر حسب شرایط مکاني و زماني و هم چنین سطح پیشرفت و فرهنگ یک جامعه داراي درجات متفاوتي از تاب آوري هستند، تأکید دارد. 

هم چنین تاب آوري را از فردي به فرد دیگر بر حسب شخصیت، منابع در دسترس و زمینه محیطي متفاوت مي داند.

جدول 1: مدل هاي سنجش تاب آوري در مدیریت بلایاي طبیعی

1. Tobin
2. Sustainable Livelihood Model
3.International Strategy for Disaster Reduction, ISDR
4. Time-Line Model 
5. Disaster Resilience of Place, DROP
6. Baseline Resilience Indicators for Communities, BRIC
7. ResilUS
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یک به جنبه هاي  شده که هر  متعددي از سوي محققان پیشنهاد 
خاصي از تاب آوري در برابر بلایا پرداخته اند و در جدول 1 به طور 

مختصر توضیح داده شده اند. 

نتیجه گیري
اخیراً به سبب وقوع انواع بلایاي طبیعي و نیز عدم توانایي انسان در 
پیش بیني به موقع وقوع آن ها، ضرورت وجود یک رویکرد یکپارچه 
براي مدیریت و کاهش خطرات بلایاي طبیعي مورد تاکید قرار گرفته 
است. در این میان کشورهای در حال توسعه به ویژه در برابر تاثیرات 
سامانه های   که  زیرا  هستند،  آسیب پذیرتر  اقلیمي  تغییرات  از  ناشي 
اقتصادي، اجتماعي و محیط زیستی در این کشورها به طور مستقیم 
نسبت به هر گونه تغییرات اقلیمي وابسته هستند. از آن جا که بیش تر 
مخاطرات طبیعی به صورت خفته و خاموش در حال وقوع هستند، 
بنابراین آمادگی برای رویارویی و مقابله با آن ها امری بدیهی و مهم 
است. مطالعات اخیر نشان مي دهند که سیل به عنوان یکي از بلایاي 
افزایش جمعیت  با  افزایش است.  طبیعي مهم روز به روز در حال 
و پیشرفت شهرنشیني، تعداد بیش تري از مردم به ویژه در کشورهاي 
هم چنین  هستند.  فاجعه باري  خطرات  معرض  در  توسعه  حال  در 
اثرات خطرات موجود  باعث وخیم تر شدن  تغییرات آب و هوایي 
و ایجاد خطرهاي جدید در قالب استرس ناشي از گرما، کمبود آب، 
احتمال وقوع  است.  وقایع شدید شده  از آب و  ناشي  بیماري هاي 
خطر سیل در مناطق جنوب و شرق آسیا که جمعیت در آن جا نسبت 
بیش تر  است،  افزایش  حال  در  بیش تري  با سرعت  مناطق  سایر  به 
است. به طور کلی، کشورها باید براي کاهش خطر در برابر بلایاي 
طبیعي سرمایه گذاري هاي بیش تري را انجام دهند و از رویکردهاي 
مبتني بر سازگاري با تغییرات اقلیمي نه تنها براي به حداقل رساندن 
در  این  نمایند.  استفاده  تاب آوري  ارتقاء  راستای  در  بلکه  تأثیرات 
حالی است که سرمایه گذاري در کاهش خطر در برابر بلایاي طبیعي 
از سرمایه گذاري هاي  اقلیمي بسیار عقب تر  تغییرات  با  و سازگاري 

خدمات  توسعه  و  زیرساخت ها  انساني،  اماکن  گسترش  به  مربوط 
برآورد شده است. 

مرور مطالعات در تحقیق حاضر تأکید می کند که کاهش ریسک بلایا 
و آسیب پذیری از طریق افزایش تاب آوری در میان جوامع در معرض 
خطر به وسیله تقویت جوامع به ایستادگي در برابر تنش های احتمالي، 
برگشت سریع به حالت اولیه یا تعادل و پذیرش راه های جدید براي 
رویارویی با تهدیدات آینده امکان پذیر است. در غالب مدل های مورد 
استفاده در ارزیابی تاب آوری در برابر بلایای طبیعی به عوامل مشابهی 
مانند منابع اقتصادی، سرمایه ها، مهارت ها، دانش و اطلاعات، شبکه های 
حمایتی، دسترسی به خدمات و ارزش های مشترک جامعه که باعث 
کاهش آسیب پذیری و افزایش تاب آوری جامعه در برابر بلایای طبیعی 
می شوند، توجه شده است. هم چنین، سرمایه اجتماعی مفهوم مشترک 
در همه این مدل ها بوده که با تاب آوری جامعه همراه است. از طرفی، 
محدودیت بیش تر این مدل ها، تمرکز بر یک یا چند بعد از تاب آوری 
با مداخله و مشارکت کم جوامع محلی بوده و در سطحی وسیع تر به 
این مفهوم پرداخته نشده است. بنابراین پیشنهاد می شود که با توجه به 
ماهیت چندبعدی تاب آوری، روش ها و مدل هایی ارائه شوند که علاوه 
بر در نظر گرفتن همه ابعاد، نقش اجتماعات محلی به وسیله مشارکت را 
نیز مورد توجه قرار دهند. بر اساس رویکرد مدیریت جامع حوزه آبخیز 
به منظور افزایش تاب آوری بوم شناختی و نیز مردمی اتخاذ راهبردهای 
حفاظتی و پیش گیرانه مؤثر مورد تأکید تحقیق حاضر است. برای مثال، 
نگهداری و افزایش پوشش اراضی طبیعی )تالاب ها و جنگل ها(، به 
حداقل رساندن گسترش دشت  سیلابی، محدود کردن سطوح غیرقابل 
نفوذ، استفاده از زیرساخت های سبز برای مدیریت جریان آب، توسعه، 
حفظ و پی گیری برنامه های پاسخ به سیلاب و ایجاد محیط و نهادهای 
فعال برای ایجاد و مدیریت یک حوزه آبخیز تاب آور، توجه جدی 
به مسئله لای روبی در برخی از رودخانه های بحرانی برای جلوگیری 
از  در جلوگیری  عزم عمومی  مسئولین،  توسط  احتمالی  از خطرات 
تخریب جنگل ها و تغییر کاربری، تقویت سـرمایه اجتماعی به منظـور 

چارچوب تاب آوري 
مخاطرات مربوط به فما1 

]54[

یک روش و حمایت از جزئیات براي کمک به درک و فهم و ویژگي هاي نهادهاي اجتماعي و محیط ساخته شده است و چگونگي ارتباط 
نهادهاي اجتماعي جوامع و محیط ساخته شده را فراهم مي کند. این چارچوب یک راهنمایي براي توسعه تاب آوري سطوح جامعه با 
رهنمودهاي خاصي براي جنبه هاي اجتماعي و وابستگي آن ها به سامانه هاي زیرساختي، ساختماني و سازگار با برنامه هاي کاهش خطر است. 
این مدل بر تاب آوري منابع و ویژگي هاي پویاي آن منابع )پایداري، افزونگي، سرعت( استوار است. شبکه شامل فهم جدیدي از استرس، 
انطباق، سلامتي و منابع پویاست که با هم یک راهبرد مدیریتی ارائه مي دهند. هم چنین، چارچوبي براي اندازه گیري تاب آوري سوانح 
فراهم مي کند. در این مدل فرض مي شود که تاب آوري جامعه از چهار طبقه اصلي ظرفیت هاي تطبیقي؛ توسعه اقتصادي، سرمایه اجتماعي، 

اطلاعات و ارتباطات و شایستگي جامعه تشکیل مي شود.

چارچوب توسعه 
تاب آوري جوامع2 ]51[

چارچوب توسعه تاب آوري جوامع، روشي را براي توسعه برنامه تاب آوري جوامع براي جنبه هاي اجتماعي تاب آوري وقتي که اهداف 
اجرایي و برنامه هاي بازیابي براي محیط فیزیکي تنظیم شده باشد، فراهم آورده است. برنامه تاب آوري جوامع بر اساس مراحل زیر توسعه 
تعیین عملکرد پیش بیني شده از خوشه هاي زیرساختي ج( تکمیل ماتریس  ایجاد اهداف اجرایي سطوح جامعه ب(  الف(  پیدا کردند: 
شناخت و اولویت بندي شکاف ها بین عملکرد مطلوب و پیش بیني شده براي خوشه ها و خطرات. هنگامي که شکاف ها  د(  عملکرد، 

اولویت بندي مي شوند، جامعه مي تواند راهبردهای کاهش صدمات و توسعه بازیابي در همه کارکردهاي جامعه را توسعه دهد.

مدل مدیریت بلایاي
اجتماع محور30 ]5[

این مدل یک رویکرد مدیریتي پایین به بالاست که به مشارکت مردم در حل بحران هاي ناشي از وقوع بلایاي طبیعي توجه دارد. در واقع 
هدف آن کاهش آسیب پذیري جامعه و تقویت توانایي ها و مشارکت مردم براي مقابله با خطرات ناشي از وقوع بلایاي طبیعي است.

1. Federal Emergency Management Agency, FEMA
2. National Institute of Standards and Technology, NIST
3. Community Based Disaster Management Model, CBDM
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مشـارکت روسـتاییان در مقابـل بلایای طبیعی و توجـه بـه دانـش 
بومی روسـتاییان در حفاظت بوم شناختی و سازگاری با بلایای طبیعی 

از جمله پیشنهادات قابل ذکر در این زمینه هستند.
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The present paper is designed to explain the role and position of natural disasters in the integrated 

management of watersheds. In the last decades, the concept of disaster resilience has been proposed due 
to the occurrence of various disasters and environmental hazards with natural and human origins having 
adverse anthropogenic and ecological effects. However, the international decade for natural disaster 
reduction (IDNDR) was started from January 1990 according to Resolution 236/44 of the united nation 
(UN) with the aim of reducing natural disasters induced of human, economic, and social damages. But, 
with the ratification of the Hyogo framework in 2005, the resilience enhancement was seriously considered 
alongside disaster reduction. Also, because of the increasing global risk levels and the importance of 
tackling them, during the 2005-2015 period, sound attentions and efforts were done in respect to natural 
disaster reduction and increasing resilience of local communities. Nevertheless, according to the literature 
review, the sound concept of disaster resilience still not holds its real place in the country's comprehensive 
watershed management strategies related to situations and circumstances and the variety of disasters. The 
incidence of irreparable damages to human, mental, financial, and environmental damages in recent years 
and months in different parts of the country confirms this important note. The concepts explained in this 
research could be considered as a scientific and key baseline for researchers, executives, and watershed 
managers. 
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