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 چکیده
ها ستمیحفاظت از اکوس نیو رفاه جوامع و همچن در رشد اقتصاد یبشر، نقش قابل توجه یزندگ یبرا یبا ارائه خدمات اساس منابع آب یهاستمیس

قرار  ریأثرا تحت ت یآب یهاستمیآب، س یو آلودگ یخشکسال ل،یکمبود آب، سزلزله،  رینظ یو انسان یعیبا منشأ طب مخرب عیوقاانواع دارند.  را

شوند، به عنوان اختلال  یآب یهاستمیس یعیعملکرد طب رییتغ ایخطر  جادیباعث بروز فاجعه، ا توانندینامطلوب که م یدادهایرو نی. ادهندیم

 ایو  یبا جذب آشفتگ( یطیمح عیو وقا یدرون یهایخراب) هایدر واکنش به آشفتگ ستمیس ییتوانا یمعنابه  یآورتابشوند. یمدر نظر گرفته 

 یهاستمیس مانندآن  یو اجزا منابع آب یهاستمیس آوریبنابراین بررسی و ارتقای تاب است. حفظ عملکرد یبرا ستمیمجدد س یسازمانده

سیار ب ،در تحقق اهداف توسعه پایدار هاباتوجه به نقش حیاتی آن ،مخرب یدادهایرو برابردر  فاضلاب هیتصف یهاستمیآب و س عیو توز نیتأم

 و مختلف آن یهاو جنبه یآورمفهوم تاب حیتشر هب آوری در حوزه آببا مرور منابع در زمینه تاب پژوهش حاضر بر آن است. حائز اهمیت است

ی های آبآوری سیستمی مناسبی برای مطالعه در خصوص ارزیابی تابو زمینه آبی بپردازدهای سیستمدر  آوریهای سنجش تاببررسی روش

 فراهم آورد.
آوری، هااای ساانجب تااابهااای تیاافیه فاضاالاب، روشآب، سیساات  و توزیااعهای تاایمین سیساات  : هااای کلیاادیواژه

 عملکرد سیست ، توسعه پایدار.
 

  مقدمه -1
 

که  دهایییهستند. تهد رییمتنوع و در حال تغ یهاطیتحت تسلط مح یافراد همگها و کشورها، جوامع، سازمان

ممکن است به  هادیتهد نیمتفاوت باشند. ا توانندیاز نظر شدت و تناوب م کنند،یم جادیگاه پرتلاطم ا یهاطیمح نیا

رکود  ،یستیحملات ترور ر،یگهمه یهایماریب ،یعیطب یایبلا. پدیدار شوند ستمیس کیزا در برون ایزا و شکل درون

توانند که میبوده  ینیبشیقابل پ ریغ وبالقوه  داتیتهد نیاز ا ییهانمونه ،یانسان یو خطا زاتیتجه یخراب ،یاقتصاد

 . (Bhamra et al., 2011) را با مشکل مواجه سازند ستمیس کیعملکرد 

 یعیطب طیآن بر انسان، موجودات زنده و مح ریآب و تأث یچرخه یهاجنبه یآب شامل تمام ،منابع ستمیس کی
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اه رف ،یدر رشد اقتصاد یروزمره ارائه کرده و نقش قابل توجه یزندگ یبرا یخدمات اساس ،منابع آب یهاستمیس. است

 یانسان و یعیطب با منشأ ایدر معرض انواع بلا هاستمیس نیحال، ا نیهر منطقه دارند. با ا اکوسیستمو حفاظت  یاجتماع

هستند.  حساس اریبس ییهواوآب راتییمنابع آب نسبت به تغ یهاستمیسهستند.  آب یو آلودگ لیکمبود آب، س رینظ

ظیر ن آب و هوایی یحد عیو شدت وقا تناوب شینجر به افزام ،و به تبع آن تغییرات اقلیمی ییهواوآب راتییتغ دیتشد

 ایو  میبه طور مستق یانسان یهاتیفعال. از سوی دیگر، (Liu, 2019) شوندیمو همچنین آلودگی آب  سیل و خشکسالی

، اردبگذ ریآب تأث تیفیک رب میطور مستق به تواندیم ی. به طور مثال، آلودگشوندیم یمشکلات آب جادیباعث ا میمستق ریغ

 ,.Liu, et al) شود لیوقوع س ای یشکسالخمنجر به  میمستق ریطور غبه تواندیم یاگلخانه یکه انتشار گازهایدر حال

 یسانان یهاتیتوسط فعال شدهلیتحم یمنابع آب به فشارها یهاستمیبه عنوان پاسخ س توانیممشکلات را  نی. ا(2012

 هایستمیس یعیعملکرد طب رییتغ ای 2خطرایجاد  ،1باعث بروز فاجعه توانندینامطلوب که م یدادهایرو نیا در نظر گرفت.

به طور طبیعی و یا اغلب  هااختلال نیحاصل از ا یهابحران. شوندیم در نظر گرفته 3منابع آب شوند، به عنوان اختلال

قابل جبران بر  ریبوده و صدمات غ رانگریها وبحران نیمواقع، ا یبرخهرچند  .شوندیبرطرف مبا تلاش و صرف هزینه 

 دهدیمرتبط با آب نشان م بلایایدر رابطه با  ریاخ یهاتجربه .(Martin-Breen and Anderies, 2011) گذارندیم یجا

رد عملکداشته باشند.  رانهیشگیو پ ی، نقش محافظتهااختلال یدر مقابل تمام توانندینم یفعل یآب یهارساختیکه ز

 یهایو خراب هارساختیز یستمیسدرون یپیچیده یوابستگ ها،اختلال یبالا تیعدم قطع لیممکن است به دل سیستم

منابع آب در  ستمیس ییتوانا. (Shin et al., 2018)غیر قابل اعتماد باشد  ،بینی ناپذیرپیش یدادهایاز رو یناش یتصادف

نابع م یهاستمیس یداریو پا نانیاطم تیاست که قابل یها عامل مهماختلال نیدر مقابل ا یابیتحمل حوادث مخرب و باز

 4آوریتابمفهوم  .(Liu, 2019) دهدیقرار م ریمنطقه را تحت تأث کیدر  یکیدرولوژیو ه یمیاقل نینامع طیآب در شرا

 ینودر یهایخراب ها،یدر واکنش به آشفتگ ستمیسیک  ییتوانابه منظور سنجش این توانایی ارائه شده است. به طور کل، 

 دآوری گوینرا تاب عملکرد خودیا بهبود  حفظ یبراسیستم مجدد  یسازمانده ایو  یبا جذب آشفتگ یطیمح عیو وقا

(Fraccascia, et al., 2018).  

ه گرفته است. شمسرچ 5بازگشت به عقب یبه معن "resiliere" نیدر قرن هفدهم از اصطلاح لات یآورکلمه تاب

و شکار  یمتقابل شکارچ تیدر مورد جمع یشناساز مطالعات بوم یلادیم 1970مفهوم در دهه  نیا ،یدانشگاه اتیدر ادب

 ستمیس کی، تداوم روابط در درون یورآتاب» ،Holling (1973) یآمد. طبق مطالعه دیها پدآن یعملکرد یهاو واکنش

یز نو پارامترها و  هاشرانیحالت، پ یرهایمتغ راتییجذب تغ یبرا هاستمیس نیا ییاز توانا یو سنجش کندیم نییرا تع

 Allenby and Finkآوری به طور عام در منابع دیگری نیز ارائه شده است. به طور مثال مفهوم تاب«. ها استآن ییپابرجا

ر دو  یرونیو ب یدرون راتییحفظ عملکردها و ساختار در مواجهه با تغ یبرا ستمیس کی تیرا قابل یآورتاب، (2005)

 ،یآور، تابPregenzer (2011) فیطبق تعرو یا کرده است.  فیتعر آن یافتهصورت لزوم حفظ عملکرد محدود و تنزل

 نانبتواند همچ ستمیس کهیبوده به طور ینیبشیپ رقابلیمداوم و غ راتییدر جذب تغ ستمیس ییتوانا یریگاندازه

 ریا مقادبزرگ ب یهاتحمل اختلال یبرا ستمیس ییتوانا ی،آورتاب گر،ید یفیخود را حفظ کند. در تعر یاتیح یعملکردها

و  هانهیدر مدت زمان مناسب، همراه با هز ستمیس یابیباز کهیوربوده، به ط ستمیس عملکرد از تنزل در یقابل قبول

باتوجه به وقوع ، Vugrin et al. (2010)همچنین در تعریف ارائه شده توسط  .(Haimes, 2009)معقول باشد  یهاسکیر

( عبارت دادهایرو ای) دادیدر برابر آن رو ستمیس کی یآور( تابعیاز وقا یامجموعه ایخاص ) یکنندهمختل دادیرو کی

  .مورد انتظار سیستم و مدت زمان انحراف از سطح عملکرد زانیکاهش موثر م یبرا ستمیس ییاست از توانا

تعریف  1جدول  گردد. درتعریف میهای مختلف، به شکل متفاوتی آوری به طور خاص و در سیستممفهوم تاب

 .(Folke, 2006)است  شدهها ارائه آن نهیتمرکز و زم ،مشخصهبا توجه به  یآورسه جنبه مختلف از مفهوم تاب
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 (Folke, 2006)آوری های مختلف از مفهوم تابجنبه -1جدول 

 زمینه تمرکز بر مشخصه تعریف آوریمفهوم تاب

سرعت بازگشت سیستم به حالت  آوری مهندسیتاب

 تعادل پس از بروز یک شوک

به یک تعادل نزدیکی  بازیابی، ثبات زمان بازگشت، کارایی

 پایدار

 آوری اکولوژیکی/اکوسیستمتاب

 یاجتماع یورآتاب

ک تحمل شو برای ستمیس کی ییتوانا

 یاساس یو حفظ روابط و کارکردها

 ستمیس

، مقاومت 6ظرفیت میانگیر

در برابر شوک، حفظ 

 عملکرد

متعدد،  یهاتعادل دوام، استحکام

 یداریپا یمنظرها

یم ستمیس کیکه  یاختلال زانیم( 1 اکولوژیکی-آوری اجتماعیتاب

و همچنان در همان  کندجذب  تواند

( 2. بماند یباق 7حوزه جذب ایحالت 

در  ستمیس ییتوانا زانیم

در مقابل عوامل  یخودسازمانده

( 3. شده است لیتحمکه  جیخار

 جادیقادر به ا ستمیکه س یادرجه

 یو سازگار یریادگی شیو افزا تیظرف

 است

اختلال و  کنشبرهم

مجدد،  یدهسازمان

 و توسعه یداریپا

 ل،بدیت تیقابل

 تیظرف

 ،یسازگار

 ،یریادگی

 ،ینوآور

 کپارچهیبازخورد 

در  ایتعامل پو ستم،یس

 های مختلفسایمق

 

 

 یهادادیدر مقابله با رو هاستمیساین  یسازگار تیظرف شیمنابع آب باعث افزا یهاستمیدر س یآورتاب جادیا

آب و مدیریت پایدار آب  تضمین دسترسی به یعنی داریتوسعه پا آبی اهدافشده و احتمال تحقق  ندهیدر آ رکنندهیفلگاغ

احساس ر های آبی در کشوآوری سیستملذا ضرورت پرداختن به تاب .(Folke et al., 2002) دهدیم شیرا افزا و بهداشت

 گردد. می

 .شده است یدر حوزه آب بررس یآوراز تاب یمختلف یهاجنبهبا استفاده از مرور ادبیات، این مقاله، در بنابراین 

و نوع روش مورد استفاده،  یمسأله و چالش مورد بررس ،یآورتاب فیباتوجه به تعر شده یمقالات گردآور ،بیترت نیبد

آب  هایها نظیر سیستمو اجزای آن منابع آب یهاستمیس یآورتاب مطالعه برای کلی مراحل ی شد. در نهایت،بندطبقه

 گردید. شنهادیپ و فاضلاب

 

 یشناسروش-2
 یوجوجست( 1شناسی مورد استفاده برای مرور ادبیات در این مقاله بدین ترتیب است: چارچوب روش

تن مقالات و م دهیعنوان، چک عیسر ی( بررس2، 9گلگو یشناختاطلاعات کتاب گاهیدر پا 8مرتبط با موضوع یهادواژهیکل

( 4و انتخاب مقالات معتبر،  شدهیاعتبار مجلات و مقالات گردآور یابیارز( 3باتوجه به اهداف پژوهش، و انتخاب مقالات 

روش مورد استفاده در مقالات،  آوری، مسأله و چالش مورد بررسی و نوعتعریف تابباتوجه به منتخب مقالات  یبندطبقه

 آوری در حوزه آب.( استخراج چارچوب ارزیابی تاب6و  تر مقالات( مطالعه دقیق5

تا  2000های در بازه زمانی سال داخلی جی ومقاله خار 30 تعداددر نهایت مقاله،  60از بین حدود لازم به ذکر است، 

 انتخاب گردید. به منظور بررسیمیلادی  2019
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 جینتا-3
آوری، سیستم آبی و چالش مورد باتوجه به جنبه تاب بررسی شدهبندی چند نمونه از منابع ، طبقه2جدول در 

آبی،  هایبررسی مقالات منتخب نشان داد که در مطالعات سیستم شده است. ارائه ،آورینظر و نیز نوع روش ارزیابی تاب

های مختلف ارائه اکولوژیکی، که در حوزه-آوری اجتماعیآوری اکولوژیکی و تابآوری مهندسی، تابهر سه جنبه تاب

 .در ادامه نتایج کسب شده بررسی شده استشده، به کار رفته است. 

 
 های مرتبط با حوزه آبآوری در سیست های تابهای ارزیابیبندی چند نمونه از پژوهبهطبق -2جدول 

 پژوهش موضوع آوریجنبه تاب سیستم چالش نوع روش ارزیابی

های مکانیکی و خرابی کمی
 هیدرولیکی

های توزیع سیستم
 آب

آوری تاب
 مهندسی

آب  عیتوز یهاشبکه  یطراح

 کردیرو کیبا استفاده از 

 یآوربر شاخص تاب یمبتن

(Todini, 

2000) 

آوری تاب سیستم تأمین آب های کمبود آبدوره کمی
 مهندسی

بر  یروش مبتن کیارائه 

بهبود  یبرا یآورتاب

منابع آب  یسازگار یزیربرنامه

 هاتیبا عدم قطع

(Roach, et 

al., 2018) 

خشکسالی، سیل،  کمی
 آلودگی آب

آوری تاب سیستم منابع آب
 اکولوژیکی

 یهاستمیس یآورتاب یابیارز

 آب منابع

(Liu, et al, 

2012) 

آوری تاب های آبریزحوضه های غیر منتظرهاختلال کیفی
 اکولوژیکی

 یسدساز پروژه ریتاث یابیارز

 یآورتاب بر اسیمق بزرگ

 زیآبر حوضه

(Nemec et 

al., 2014) 

آوری تاب جوامع روستایی تغییرات اقلیمی کیفی
 اجتماعی

آور ساختن جوامع تاب

 راتییدر برابر تغ ییروستا

 یمیاقل

(Barua et 

al., 2014) 

تنش آبی در نتیجه  کیفی
 ییرات اقلیمیتغ

-سیستم اجتماعی
اقتصادی یک حوضه 

 آبریز

آوری تاب
-اجتماعی

 اکولوژیکی

 یآوربازار آب بر تاب ریتأث

حوضه  یکیاکولوژ-یاجتماع

 یآب یهادر برابر تنش زیآبر

 یمیاقل راتییحاصل از تغ

(Urquiza 

and Billi, 

2018) 

خانه آب و تصفیه سیل کمی
 فاضلاب

آوری تاب
 مهندسی

همکارانه  ندیارائه چارچوب فرا

 یآورتاب شیدر افزا

آب و فاضلاب  یهاخانههیتصف

 لابیدر مواجهه با س

کارآموز و )

 (1398 یلیخل

 هایسیستم رودخانه سیل کیفی
 شهری

آوری تاب
 اکولوژیکی

در برابر آشوب  یآورتفکر تاب

 یشهر یهادر رودخانه لیس

و  یبهرام(

همکاران 

1398( 

 

 آب منابع یهاستمیس در یآورتاب مختلف یهاجنبه-3-1
 دیاب آوری مد نظر است. همچنینباید تعیین کرد که کدام جنبه از مفهوم تاب ،یآوراستفاده از مفهوم تاب یبرا

باتوجه به  .(Martin-Breen and Anderies, 2011) «ز؟یدر مقابل چه چ یزیچه چ یآورتاب» سوال پاسخ داد که نیبه ا

در ابعاد مختلفی از  یآورمفهوم تاباز  اکولوژیکی-های مختلف مهندسی، اکولوژیکی و اجتماعیجنبهموضوع،  نیا
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  .گرددیم یبررس ادامه در که کار رفته استبه هاها و اختلاله انواع مختلفی از چالشدر پاسخ ب های منابع آبسیستم

 یمهندس یآورتاب -3-1-1

 .Hashimoto, et al منابع آب، یهاستمیس یآورتاب یریگمطالعات صورت گرفته در خصوص اندازه نیاول در

 t یدر گام زمان یاز حالت خراب پس t+1 یدر گام زمان ستمیس یابیرا به عنوان متوسط احتمال باز یآورتاب (1982)

آوری تاب ،نظر نیبالاتر است. لذا از ا یآورباشد، تاب شتریب یابیهرچه احتمال باز ف،یتعر نیکردند. باتوجه به ا فیتعر

 و سرعت واکنش . این تعریف، بهاست یوع خرابپس از وق بخشتیبه حالت رضا ستمیدهنده سرعت بازگشت سنشان

در حوزه  وهای مهندسی آوری به طور کلی در سیستمکند. این جنبه از تابشاره میا پس از بروز اختلالسیستم  یابیباز

 ییتواناهای آبی، آوری زیرساختبه کار رفته است. تابهای آبی آب، به طور مشخص در مطالعات مربوط به زیرساخت

در )جذب شوک  درو...  آب و فاضلاب هیتصف یهاستمیآب، س عیانتقال و توز ی تأمین،هاستمیسنظیر  هارساختیزاین 

و  همچون سیل، زلزله، طوفان)ها، بلایای طبیعی این شوک .دهدیپس از شوک را نشان م عیسر یابیو باز (صورت بروز

که منجر به افزایش تقاضای است  اقتصادی(-اجتماعیهای غیر طبیعی )همچون توسعه ناموزون خشکسالی( و وضعیت

 Todini (2000)به طور مثال  .(Wang and Blackmore, 2009; Matthews, 2016)گردد های کمبود آب میآب و دوره

 های توزیع آب را در برابرآوری سیستمهای توزیع آب استفاده کرد. وی تابآوری برای طراحی بهینه شبکهاز شاخص تاب

 یناکاف تیدر تقاضا، ظرف راتییتغ رینظ یکیدرولیه یهایپمپ و خراب یها، خرابشکست لولههای مکانیکی نظیر خرابی

در  طیشرا نیواکنش و غلبه بر ا یبرا شدهیطراح ستمیس ییبه عنوان تواناآوری بررسی کرد. در این تحقیق، تابپمپاژ 

در مواجهه  هاخانههیتصف اتیخصوص یسازیبه منظور کم(، 1398) یلیکارآموز و خل گر،ید یقیدر تحق .نظر گرفته شد

 ایبهبود پس از مشکل، نقص و  ییتوانا عنوانبه  یآورتاب پژوهش نیا دراستفاده نمودند.  یآوراز شاخص تاب ل،یبا س

شاخص  ف،یرتع نیبه ا باتوجهشده است.  فیاز آن توص شیبازگشت از شکست به حالت پ تو سرع هیبازگشت به حالت اول

عت در برگشت، )سر هاخانههیتصف یورآتاب کنندهفیتوص یفاکتورها یریپژوهش با بکارگ نیمورد استفاده در ا یآورتاب

 ارهیمع چند یریگمی( و با استفاده از روش تصمیمواز اناتو داشتن امک یبازساز زاتیداشتن تجه ستم،یس یمقاومت ذات

 .دیاستخراج گرد

 یکیاکولوژ یآورتاب-3-1-2

ارزیابی  10های آبی در برابر تغییر رژیمآوری سیستمدر برخی دیگر از مطالعات انجام گرفته در حوزه آب، تاب

 ،کیهای اکولوژیدر سیستم میمنظور از رژ شود.آوری اکولوژیکی شناخته میآوری به عنوان تابگردد. این جنبه از تابمی

 نوع نیمنابع آب، ا یهاستمیس نهیدر زم .(Cosens and Fremier, 2014) است ستمیس درساختار و کارکرد خاص  کی

زیرا ؛ ردیگیرا در بر م ها با موجودات زندهو ارتباط آن یآب یهاستمیس یکیو اکولوژ یکیدرولوژیه یاجزا ،یآوراز تاب

 ن،یگزیحالت جا نیبه داشتن چند یکیاکولوژ یهاستمیس. ستین یکاف ییتنهابههر یک از این اجزا  یآوردرک تاب

 یآورشود. تاب گریحالت به حالت د کیاز  ستمیرفتار س رییباعث تغ تواندیم ستمیو اختلال در س شوندیشناخته م

، یعنی 11نیگزیبه حالت جا ستمیس انتقالاست که بدون  یاختلال یبزرگمیزان به عنوان  ،میرژ رییدر برابر تغ ستمیس

 ,Wang and Blackmore) قابل جذب است بدون تغییر حالت سیستم از یک وضعیت تعادل به وضعیت تعادل دیگر،

وضعیت تعادل  ایجذب کند و همچنان در همان حالت  تواندیم ستمیس کیکه  یاختلال زانیبه مبه عبارتی،  .(2009

تواند از طریق توانایی خودسازماندهی سیستم انجام . جذب اختلال می(Folke, 2006)کند ، اشاره میبماند یباقاولیه 

 کیکه  یاختلال یبزرگرا  یکیاکولوژ یآورابت Nemec et al. (2014)به طور مثال، . (Quinlan et al., 2016)شود 

یکنترل م یکیاکولوژ یندهایمتفاوت از فرا یا)که توسط مجموعه دیجد میرژ کیبه  لیقبل از تبد تواندیم ستمیاکوس

های تأمین آب و مخازن در برابر آوری در سیستماین جنبه از تابدر مطالعاتی دیگر،  .، تعریف کردنددی( جذب نماشود

. (Mehran, et al., 2015; Amarasinghe et al., 2016)شده است  یابیارز های طبیعی کمبود آب و خشکسالیدوره
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آوری آوری اکولوژیکی شناخته شده است، اما این تفسیر از تابآوری در برابر تغییر رژیم، بیشتر به عنوان تابهرچند تاب

امع جو ییتواناآوری اجتماعی عبارت است از رود. تابکار میآوری اجتماعی نیز بههای اجتماعی و با عنوان تابدر سیستم

 یهارساختیدر ز یاسیو س یاقتصاد ،یتحولات اجتماع ای یطیمح راتییتغ رینظ یخارج یهاتحمل شوک یبرا یبشر

در برابر  ییجوامع روستا یآورتاب جادیبه منظور ا Barua et al. (2014)در پژوهشی که خود. به طور مثال  یاجتماع

 یهاو اختلال یخارج یهامقابله با استرس یها و جوامع براگروه ییتوانا ،یاجتماع یآورانجام دادند، تاب یمیاقل راتییتغ

 .دیذکر گرد یطیمحستیو ز یاسیس ،یاجتماع راتییمنتج از تغ

 یکیاکولوژ -یاجتماع یآورتاب -3-1-3

 ستمیعملکرد س ای( آ1است که   نیمنابع آب در مواجهه با اختلالات ا یهاستمیمربوط به س یهایعمده نگران

 طیبه انسان و مح یدهمطلوب خدمات طیبه شرا تواندیم یبا چه سرعت ،ی( در صورت بهبود2متوقف خواهد شد و 

 ستمیس یابیبه عنوان سرعت واکنش و باز یآورتاب ریاز دو تعبدر منابع، دو سوال،  نیپاسخ به ا یبازگردد. برا ستیز

 یبنابر م یآوراستفاده شده است. تاب میرژ رییو تغ یخارج یهاتلالبه عنوان مقابله با اخ یآورپس از بروز اختلال و تاب

 ,Wang and Blackmore) دیبهبود بخش ستمیدر س و مدیریت یسازگار تیظرف شیبا افزا توانیرا م ریتفاس نیاز ا کیهر 

 ذاری برتأثیرگ یها براانسان تیبه عنوان ظرف یسازگاراکولوژیکی، ظرفیت تطبیق یا -ای اجتماعیهدر سیستم. (2009

آوری، یعنی ایجاد ظرفیت سازگاری، در . این جنبه از تاب(Walker et al. 2004)شده است  فیتعرسیستم  یآورتاب

 ,Ashtonبه طور مثال،  کار رفته است.اکولوژیکی نیز به-های منابع آب به عنوان یک سیستم اجتماعیمطالعات سیستم

et al. (2008) مشترک یادر حوضه رودخانه یو شهر ییجوامع روستا یسازگار تیظرف ،یفیک یهالیبا استفاده از تحل 

 و یاقرار دادند.  یآب در دسترس و تقاضا مورد بررس راتییاز تغ یناش یآب یهارا در برابر تنش یشمال یقایدر آفر

Urquiza and Billi (2018) ،زیحوضه آبر کی کولوژیکیا-یاجتماع ستمیس یآورتاب یابیدر ارز را یآورجنبه از تاب نیا 

 .اندبردهبه کار  یمیاقل راتییاز تغ یناش یهاتنش رینظ یآب یهادر برابر تنش

 های منابع آبآوری در سیستمهای سنجش تابروش-3-2

 ادهاستفکیفی -و کمی های کیفی، کمیروشای از ، طیف گستردهحوزه آبآوری در مطالعات در انجام ارزیابی تاب

های های پیمایشی و بحثروشبر  یمبتن یهالیتحلتوان به های کیفی مورد استفاده در منابع میشود. از بین روشمی

 Urquiza) های تجربی و کیفیتجزیه و تحلیل و (Nemec et al., 2014) مرور ادبیات ،(Barua et al., 2014) گروهی

and Billi, 2018) .اشاره کرد  

Barua et al. (2014) آوری جوامع میزان تاب ،نظرسنجی از خانوارهاو  های تمرکزتفاده از تشکیل گروهبا اس

نه اقدام در این زمی استفاده از کارشناسان و تسهیلگران روستایی در برابر تغییرات اقلیمی را مورد ارزیابی قرار داده و با

با مرور مطالعات علمی، تاریخی  Nemec et al. (2014)نمودند. در یک مطالعه کیفی دیگر، آوری در این جوامع به ارتقا تاب

و  یکیتنوع اکولوژ) آوریمعیار مرتبط با تاب 9با استفاده از ، ی آمریکات ایالت نبراسکال  و اجتماعی در حوضه رودخانه پِ

 ،قیدق ی، بازخوردهاآهسته یرهایمتغ ،یاجتماع تیظرف ،21ای بودنپیمانه ،یو اجتماع یکیاکولوژ یریرپذییتغ ،یاجتماع

برنامه  کی ی)احداث سد و اجرا اسیمقدو پروژه بزرگ ریتأث، (ستمیو خدمات اکوس تیدر حاکم یهمپوشان ،ینوآور

بدین منظور این   .نمودند یبررس حوضه نیا یکیاکولوژ یآوررا در تاب پلت ( در حوضه رودخانهستمیاکوس یابیباز

نحوه عملکرد  ،یفیو ک یتجرب یهالیبا استفاده از تحل Urquiza and Billi (2018)امتیازدهی گردید.  5تا  1مشخصات از 

ات اقدام ،یریپذ)انعطاف یکیاکولوژ-یاجتماع یآورهار بعد تابرا با توجه به چ یلیکشور ش یماریبازار آب در حوضه ل

-یصاداقت ،یمیاقل ،ییایاطلاعات جغراف سهیمقابدین منظور،  کردند. یابی( ارزیو خودسازمانده یاجتماع یریادگی ،یجمع

 انجام گردید. مختلف نفعانیبا ذ ساختاریافتههای نیمهانجام مصاحبه ودر مورد بازار آب  یو اسناد رسم ینهاد

 یکم یهااستفاده از شاخصتوان میآوری در حوزه آب، تاب در ارزیابیهای کمی مورد استفاده از جمله روش
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(Mehran, et al., 2015; Ortega et al., 2016)، یسازنهیبه یهاروش (Roach, et al., 2018) یسازشبیه یهاو روش  

(Amarasinghe et al., 2016) .را نام برد  

ها توسعه حوضه یسطح یهاآب یآورتاب یابیارز یبرا یآورشاخص تاب کی Ortega et al. (2016) به طور مثال،

نشان  جیو... استفاده شد. نتا نیزم بیش ،یشهر یآب، مساحت اراض تیفیک رینظ ییشاخص از نشانگرها نیدادند. در ا

چندهدفه  یسازنهیروش به کی Roach, et al. (2018) استفاده کرد. توانیم زین گرید یهااسیشاخص در مق نیداد از ا

واجهه آب در م نیتأم یهاستمیس یآورتاب نهیبلندمدت در زم کیاستراتژ یهابرنامه ییشناسا یبرا یآورتاب یبر مبنا

 ستمیس یآوربا هدف به حداکثر رساندن تاب یسازنهیبه نیارائه نمودند. ا یمیاقل راتییتغ ریتحت تأث ،ندهیآ یبا تقاضاها

 یابیارز یبرا یاز سه شاخص فن Amarasinghe et al. (2016) انجام گردید. هانهیحداقل رساندن هز بهآب و  نیتأم

 یبراها بدین منظور آن استفاده کردند. یمیاقل راتییاز تغ یناش یآب در برابر کاهش بارندگ نیتأم ستمیس یآورتاب

تفاده های سیستم توسعه دادند و با اسپویایی، یک مدل مخزن کیدر  یآب لانیب لیو تحل یبارندگ راتییسازوکار تغ جادیا

 سازی نمودند. های مختلف را شبیهها وضعیتاز این شاخص

 شهری یآب یهاستمیس یآورتاب ارزیابی جامع چارچوب  -3-3

تفاوت های مهای آبی و با در نظر گرفتن چالشآوری در ابعاد متفاوتی از سیستمهای مختلف تابباتوجه به تعریف

ته های آبی به کار رفآوری در سیستممتفاوتی به منظور ارزیابی تاب های، رویکردها و چارچوبمنشأ طبیعی و انسانیبا 

 یشهر یآب یهاستمیجامع به س نشیب کی جادیبا هدف ا 13(CWRA) آوری آب شهریرویکرد تاببه طور مثال است. 

ده در ارائه ش یپنج مرحله کل شده است. جادیا یمحل یآب یهادر برابر چالش یآورتاب جادیو ا رندگانیگمیتصم نیدر ب

 :(Arup, 2019) از نداعبارت کردیرو نیا

 شناخت سیستم -1

 ارزیابی تاب آوری سیستم آب شهری -2

 توسعه یک طرح اقدام -3

 اجرای طرح -4

 ارزیابی، یادگیری و سازگاری -5

و  یکیزیف ،یاقتصاد ،یاسیس ،یاجتماع ،یانسان در ابعاد یآب شهر ستمیس تیظرف ،یآب شهر یآورتابدر این پروژه، 

ها به منظور محافظت از سلامت از آن یریادگیو  ییپاسخگو ،یها، سازگارها و استرسشوک ینیبشیپ یبرا یعیطب

 تعریف شده است. یاقتصادمشکلات  نبه حداقل رساند نیو همچ ستیز طیو مح یرفاه بشر ،یعموم

با  به آب یدسترس د کهشرا داشته با نیا ییشهر توانا کیاست که  یمعن نیبه ا آب شهری یآورتاب ،کردیرو نیدر ا

برای انتقال  هاآبراهه و کندمحافظت  یشهروندان در برابر مخاطرات آب از، ساکنان فراهم کند یهمه یبالا را برا تیفیک

 .شهروندان به نقاط مختلف را فراهم آورد.

ز اآوری سیستم آب شهری با استفاده از یک چارچوب ارزیابی به نحوی طراحی شده است که در این پروژه، ارزیابی تاب

 یهلیسبه و اقدامات موجود یابیارز، شوند یبانیپشت افتهیساختار یاطلاعات به روش یآورجمع یها براشهرها و دولت

آوری آب شهری و موانع و ملزومات ایجاد تاب ،شودممکن  ندهیاقدامات آ تیبا هدف هدا یفیو ک یکم یهاشاخص

 یتا نقاط قوت و ضعف فعل کندیبه شهرها کمک م 14(CWRFآوری آب شهری )چارچوب تاب شناسایی گردند.

 ی( رهبر1: ردیگیچارچوب در چهار بعد انجام م نیبا استفاده از ا یآورتاب جادیکنند. ا یابیرا ارز یآب شهر یهاستمیس

 8ابعاد به  نیاز ا کیو رفاه. هر  ی( سلامت4و  ستمیو اکوس هارساختی( ز3 ،یگذارهیو سرما یزیر( برنامه2 ،یو استراتژ

 یابیامکان سنجش عملکرد  و ارز ،یاهداف فرع یارائه شده برا یها. شاخصشوندیم میتقس یهدف فرع 53و اصلی هدف 

  .دینمایرا فراهم م یآب شهر یهاستمیس یآورتاب یفعل تیوضع



 نب و فاضلاب ایراآ ومین کنگره علوم و مهندسیس

 دانشگاه شیراز

9139ماه ذرآ 6الی  4                                 

 

 8

 

 گیرینتیجه -4
و  هافتیتا به امروز تکامل  ،آمد دیپد یکیبار در مطالعات اکولوژ نینخست یپس از آن که برا یآورمفهوم تاب

یخراب ها،یدر واکنش به آشفتگ ستمیس ییبه عنوان توانا یآورتاب یرا در بر گرفته است. به طور کل یمختلف یهاجنبه

 . گرددیم فیحفظ عملکرد تعر یبرا ستمیمجدد س یسازمانده ایو  یبا جذب آشفتگ یطیمح عیو وقا یدرون یها

ت آوری به عنوان سرع( تاب1بندی کرد: توان در سه گروه طبقههای منابع آب را میآوری در سیستممفهوم تاب

آوری به عنوان تاب آوری در برابر تغییر رژیم( تاب2، آوری مهندسیبه عنوان تاب واکنش و بازیابی پس از بروز اختلال

آوری به عنوان ظرفیت سازگاری و مدیریت. از این مفاهیم در ابعاد مختلف اجتماعی، اقتصادی، نهادی ( تاب3و  اکولوژیکی

 آوری در حوزه آب، به شکل منفرد )نظیر سدهاستفاده شده است. مطالعات تابهای منابع آبی امحیطی سیستمو زیست

های آبریز، شهرها و حوضه های منابع آبی در مقیاسهای مختلف سیستمهای آبرسانی( و یا باتوجه به جنبهشبکه و

و  ا آب نظیر سیل، خشکسالیای از مطالعات بلایای طبیعی مرتبط بگیرد. این مطالعات دامنه گستردهها انجام میاستان

ع آوری در مطالعات منابگیرد. در انجام ارزیابی تابآلودگی آب تا عوامل تاثیرگذار اجتماعی، اقتصادی و نهادی را در بر می

 شود. سازی استفاده میسازی ریاضی و شبیههای کمی نظیر مدلهای کیفی نظیر مصاحبه و پرسشنامه و روشآبی، روش

 آوریتاب ارزیابی پروژه انجام برای زیرکلی  مراحلبا توجه به موارد ذکر شده و مرور منابع انجام گرفته، 

 :گرددمی پیشنهاد آب منابع هایسیستم

 :، شاملمطالعه مورد سیستم توصیف -1

 آب با مرتبط هایریسک و سیستم اصلی مسائل شناسایی -

 )مکانی و زمانی( ارزیابی مقیاس و سیستم مرزهای تعیین -

 بر ذارتأثیرگ برونزای و درونزا هایمولفه و( محیطیزیست اقتصادی، اجتماعی، نظیر) سیستم ابعاد تعیین -

 سیستم وضعیت

 توجه اب) کدام چالش یا تهدید برابر در( سیستم ابعاد به باتوجه) کدام بخش آوریتاب اینکه کردن مشخص -

 .است نظر مورد( تأثیرگذار هایمولفه به

 مسأله مورد نظر به باتوجه آوریتاب تعریفتعیین رویکرد و  -2

 (کیفی یا کمی) آوریتاب سنجش روش تعیین -3

 .سیستم هایآستانه شناسایی و شده تعریف آوریتاب ارزیابی مناسب معیارهای تعیین -4

های پیش روی سیستم در آینده، به منظور آوری سیستم مورد مطالعه و شناسایی چالشوضعیت تاب پس از ارزیابی

  گردد.( پیشنهاد میCWRAآوری آب شهری )استفاده از رویکردهایی نظیر رویکرد تابآوری، ارتقاء تاب

  

 نوشتیپ-5
 

1Disaster 
2 Hazard 
3 Disturbance 
4 Resilience 
5 Bounce back 
6 Buffer capacity 

 .ددار ستمیدر س داریحالت تعادل پا کیاشاره به  domain of attraction ایحوزه جذب  7
 resilience definition،resilience concepts  ،resilience and sustainable development ،water رینظ ییهادواژهیکل 8
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Abstract 
Water resources systems play a considerable role in the economic growth and well-being of communities 

as well as the conservation of ecosystems by providing essential services for human life. A variety of 

natural and man-made destructive events such as earthquakes, water scarcity, flooding, droughts and water 

pollution affect water systems. These Undesirable events, which can cause disaster, hazard, or change the 

normal functioning of water resources systems, are considered as disturbances. Resilience means the ability 

of the system to react to perturbations (internal failures, and environmental events) by absorbing the 

disturbance and/or reorganizing to maintain its functions. Therefore, it is very important to evaluate and 

improve the resilience of water resources systems and their components such as water supply and 

distribution systems and wastewater treatment systems against destructive events, considering their vital 

role in achieving the goals of sustainable development. The present study intends to explain the concept of 

resilience and its various aspects, investigate the methods of measuring resilience in water systems by using 

literature review in the field of resilience in water domain, and provide a proper condition for studying the 

resilience of water systems. 

Keywords: Water supply and distribution systems, wastewater treatment systems, 

resilience measurement methods, system performance, sustainable development. 
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