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هویت شهر              شماره هشتم/ سال پنجم/ بهار و تابستان 1390             

توزیع فضایی تاب آوری در برابر سوانح در سطح محلات 
کلانشهر تهران*

      تاریخ   د        ریافت مقاله: 1397/07/23     تاریخ پذیرش نهایی: 1397/10/29

 چکید        ه
خسارات بسیار جانی و مالی ناشی از سوانح طبیعی در کلان شهرها ضرورت ارزیابی و  ارتقاء تاب آوری پیش از وقوع حادثه را نشان  
می دهد. کلان شهر تهران که مستعد زمین لرزه است، نیز از این امر مستثنا نیست. لذا در مقاله حاضر، مجموعه ای از شاخص های 
تاب آوری از سه مدل ۲CRI ،۱BRIC و ۳CDRI، شناسایی شده و جهت ارائه شاخص ترکیبی چندبعدی تاب آوری کلان شهر تهران 
مورداســتفاده قرارگرفته است. بامطالعه 368 محله تهران و با استفاده از روش تحلیل عاملی اکتشافی، ابعاد تاب آوری در پنج بعد 
اجتماعی، بعد زیرساختی، بعد عملکرد اقتصادی، بعد جامعه ای-روابط همسایگی و بعد جامعه ای-مشارکت- تعریف شده اند. توزیع 
فضایی تاب آوری و ابعاد آن در سطح کلان شهر تهران نشان می دهد که محلات غربی و جنوبی شهر تهران و برخی از محلات در 
شــمال شرقی وضعیت نامطلوبی ازنظر تاب آوری دارند. درصورتی که میزان تاب آوری در محلات مرکزی و شرقی به نسبت بیشتر 

است. در میان ابعاد تاب آوری نیز بعد زیرساختی بیشترین تأثیر منفی را بر محلات  با وضعیت نامطلوب تاب آوری داشته است. 

 واژه های کلید        ی
تاب آوری در برابر سوانح، توزیع فضایی، تحلیل عاملی، کلان شهر تهران.
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     Email: ebaghernejhad@ut.ac.ir                                                               .پژوهشگر دکتری شهرسازی دانشگاه تهران، تهران، ایران **
Email: mmazizi@ut.ac.ir                           )استاد  دانشکده شهرسازی، پردیس هنرهای زیبا، دانشگاه تهران، تهران، ایران. )مسئول مکاتبات ***

مهندس الناز باقرنژاد**،  دکتر محمدمهدی عزیزی***

صفحات   5-18

5

IS
SN

  1
73

5 9
56

2 
   

   
   

   
   

©
 2

02
0 

IA
U

   
   

   
ی  

رد
ارب

ه ک
قال

م

DOI: 10.30495/HOVIATSHAHR.2020.15049



شماره هشتم/ سال پنجم/ بهار ، تابستان 1390                       هویت شهر

             13
99

ن 
ستا

تاب
م/ 

ده
هار

ل چ
سا

 / 
وم

و د
ل 

چه
ره 

ما
 ش

   
ر  

شه
ت 

وی
ه

مقدمه
بلایــای طبیعــی، جان های بســیاری را گرفته و فضاهای شــهری و 
اجتماعات بســیاری را از بین برده اســت. پیامدهــای این تهدیدات و 
مســائل امروزی شهری، ضرورت اقدام برای شهرهای تاب آور را مطرح 
ساخته است، ازجمله گزارش اسکان بشر در سال 2016 که یک بخش 
 Habitat( مجزا را به توسعه شهری پایدار و تاب آور اختصاص داده است
III, 2016(. همچنین بانــک جهانی جهت کاهش خطرات و تأثیرات 

این تهدیدات و افزایش امنیت و رفاه ساکنین، تأکید نموده که شهرها 
و جوامــع باید تاب آوری خود را  ارتقاء بخشــند و بــرای مواجه با این 
تهدیدات آماده باشــند. در غیر این صورت، جوامع آنها بیش ازپیش در 
برابر خطرات آسیب پذیر می شوند )UNISDR, 2012(. لذا در دو دهه 
اخیر ارزیابی و  ارتقاءی تاب آوری در برابر سوانح طبیعی-به خصوص در 
سطح شهرهای در معرض سوانح- یکی از دغدغه های اصلی برنامه ریزان 
شهری و مسئولان شهری شده است و روش ها مختلفی جهت ارزیابی و 

یا  ارتقاءی تاب آوری شهری صورت گرفته است.
کلان شهر تهران نیز با دارا بودن گسل های فعال فراوان و درعین حال 
آســیب پذیری بالای شهر تهران در برابر ســوانح به خصوص زلزله- به 
دلیل رعایت نکردن اصول ایمنی مانند ساخت وســاز در حریم گسل ها 
و مناطــق مســتعد ناپایداری های زمین شــناختی، وجــود بافت های 
آسیب پذیر و فرسوده متعدد- در شرایطی نامناسبی قرار دارد. افزایش 
روزافزون جمعیت و انباشــته شدن منابع و انرژی در پایتخت، اهمیت 
ارزیابی تاب آوری در برابر سوانح کلان شهر تهران را دوچندان می نماید 
تا پیش از وقوع حادثه، تدابیر لازم جهت رفع کاستی ها صورت پذیرد.

بــا توجه به مدل هــای مختلف تــاب آوری در برابر ســوانح4، تفاوت 
زیادی میان ابزارها،  روش ها و شــاخص ها وجــود دارد. در این میان، 
شاخص ترکیبی به عنوان یکی از روش های کمی با ارائه مجموعه ای از 
شاخص های ارزیابی تاب آوری و در نظر گرفتن تمامی ابعاد تاب آوری، 
در مدل های مکانی بسیار موردتوجه قرارگرفته است. شاخص ترکیبی 
امکان ارزیابی و مقایسه تاب آوری واحدهای مختلف جغرافیایی، ترسیم 
توزیــع فضایي میزان تاب آوری در برابر ســوانح و یا امکان ســنجش 
تــاب آوری یک مکان در زمان های مختلــف را فراهم می نماید. لذا در 
مقاله حاضر پس از بررسی مدل های تاب آوری در برابر سوانح و بررسی 
14 تحقیق تجربی، شاخص های ارزیابی تاب آوری پیش از وقوع حادثه 
شناسایی شــده و شــاخص ترکیبی تاب آوری در برابر سوانح در سطح 
محلات تهران ارائه می شود. درنهایت با ترسیم توزیع فضایی تاب آوری، 
تفاوت ها و کاستی های ابعاد تاب آوری در سطح محلات تهران مشخص 

می شود.

 مبانی و چهارچوب نظری پژوهش
تاب آوری در برابر سوانح

در دهه 1960 هم زمان با تفکر سیستمی، تاب آوری با زمینه اکولوژیک 
با معانی متفاوتی به برنامه ریزی شهری وارد شد، به گونه ای که هرکدام 
از معانی، ریشــه در دیدگاه ها و ســنت های علمی متفاوت داشــته اند 
)Davoudi et al., 2012(. بااین وجود، تعاریف مختلف تاب آوری سه 

دسته را شامل می شــوند:  میزان اختلالی که سیستم می تواند جذب 
کند درحالی که همچنان شــرایط مشــابه و یا دامنــه ای از جذابیت را 
حفظ کند،   درجه ای که سیســتم ظرفیت خودســازمان دهی داشته 
باشــد،  درجه ای که سیســتم بتواند ظرفیت خود را برای یادگیری و 
تطابق پذیری بسازد و افزایش دهد )Carpenter et al., 2001(. کاربرد 
مفهوم تاب آوری در برابر ســوانح طبیعی کانون مباحث ارزیابی سوانح 
طبیعی اســت و به این امر که تاب آوری توانایی جامعه برای بازیابی از 

 .)Cutter et al., 2010( طریق منابع خود است، اشاره می کند
این امر که تاب آوری چگونه و چه چیز باید ارزیابی شود، مهم ترین وجه 
تمایز میان تعاریف تاب آوری در برابر ســوانح را مشخص می کند و آن 
را به سه دسته تاب آوری ذاتی )مجموعه ای از ظرفیت های تطابق پذیر( 
و تاب آوری تطبیقی )فرایند تطابق پذیری( و یا ترکیب هر دو تقســیم 
می کنــد. با عنایت به هــدف تحقیق مبنی بر ارائه شــاخص ترکیبی 
ارزیابی تاب آوری در برابر ســوانح شــهر تهران، در ادامه مدل هایی که 
بــه ارزیابی تاب آوری ذاتی پیش از وقوع حادثه پرداخته اند )جدول 1(، 

اشاره می شود.
بر اساس مدل های فوق،  در ارزیابی تاب آوری در برابر سوانح، مدل هایی 
که به تاب آوری پیش از وقوع ســانحه و یــا پیش از یک واقعه در یک 
جامعه پرداخته اند بیشــتر تاب آوری ذاتی )مجموعه ای از ظرفیت های 
تطابق پذیــر( را با روش های کمی ارزیابــی کرده اند. تاب آوری در برابر 
سوانح به عنوان ظرفیت تطابق پذیر، به ویژگی های قوت و ضعف جامعه 
بــرای مقابله با رویدادهای ناگــوار می پردازد. ظرفیــت تطابق پذیری 
به عنوان توانایی کنشگران در درون سیستم برای مدیریت منابع محدود 
مربوط می شــود. این دیدگاه، تاب آوری به عنوان ظرفیت تطابق پذیری، 
درجه ای از آمادگی جوامع و توانایی آنها در پاســخ دادن و بازیابی پس 
از ســانحه را نشــان می دهد. به عنوان مثال، در مدل مکانی تاب آوری 
حوادث )DROP(  سیستم های انســانی، سیستم های زیست محیطی 
و محیــط ساخته شــده در ارتباطند تا شــرایط بعــدی را تولید کنند 
که شامل آســیب پذیری و همین طور تاب آوری اســت. آسیب پذیری 
ویژگی های جمعیت هســتند که بر توانایی آنها برای آمادگی، پاسخ و 
بازیابــی از تاب آوری مؤثرند، درحالی که تاب آوری، کیفیت های جامعه، 
نشــآت گرفته از فرایندهای روزانه را شامل می شــود که توانایی برای 

مهندس الناز باقرنژاد،  دکتر محمدمهدی عزیزی
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توزیع فضایی تاب آوری در برابر سوانح در سطح محلات کلان شهر تهران

توضیحنام

1 CRI شاخص تاب آوری جامعه
مجموعه ای از ظرفیت های شبکه ای

 )Bergs trand et al., 2015; 
Norris et al., 2008; Sherrieb 
et al., 2012; Sherrieb et al., 

2010(

تاب آوری را فرایندی که شبکه ظرفیت تطبیقی )منابع با ویژگی های پویا( را به تطابق پذیری پس از اختلال و 
یا بحران وصل می کند، تعریف می کنند. این مدل از چهار ظرفیت تطابقی توسعه اقتصادی، سرمایه اجتماعی، 
اطلاعات و ارتباطات و شایستگی جامعه ای که تمامی آنها با یکدیگر استراتژی برای آمادگی در برابر سوانح 
هستند، نشئت گرفته است. در این مدل، تاب آوری بر منابع و ویژگی های پویای این منابع )ثبات، افزونگی، 

. )Norris et al., 2008( استوار است و در سطح اجتماعات محلی بررسی می شود )سریع بودن

شاخص تاب آوری سوانح جوامع 2
)5CDRI(

)Peacock et al., 2010; Yoon 
et al., 2016(

 NOAA با حمایت  ام  ای  اند  تگزاس  و کاهش خطرات  ترمیم  CDRI توسط یک گروه محققین در مرکز 
توسعه یافت. مقیاس کمی مبنا چهار فاز چرخه مدیریت سوانح را به کار می گیرد )آمادگی، واکنش، ترمیم و 
تعدیل رسانی( و آنها را دارایی های سرمایه ای )سرمایه اجتماعی، اقتصادی، فیزیکی، انسانی و طبیعی( جامعه 
ترکیب می نماید. استفاده از زیر شاخص ها بر اساس سرمایه )بدون در نظر گرفتن سرمایه طبیعی( هر جامعه، 
 Peacock( به دست می آید CDRI امتیازها توسط هر یک از چهار سرمایه معدل گیری شده و سپس شاخص

  .)et al., 2010

3)6RCI( شاخص ظرفیت تاب آوری

 )BRR, 2011; Pendall et al., 
2010(

شاخص ظرفیت تاب آوری توسط کاترین فاستر در دانشگاه موسسه منطقه ای بوفالو توسعه یافت. این شاخص 
یک خلاصه سازی آماری منفرد در مورد موقعیت یک منطقه را در دوازده عامل مفروض- چهار شاخص در سه 
عامل اقتصاد منطقه ای، جمعیتی – اجتماعی، ویژگی های ارتباطی جامعه- که می توانند منطقه را برای برگشت 
بعد از یک شوک ناشناخته در آینده، تحت تأثیر قرار دهند، فراهم می سازد. این شاخص مقایسه میان مناطق 
.)BRR, 2011( متروپلی و تشخیص شرایط قوی یا ضعیف مرتبط با دیگر مناطق متروپلی را ممکن می سازد

مدل مکانی تاب آوری حوادث 4
)7DROP(

)Cutter et al., 2014; Cutter 
et al., 2008; Bouzarovski 

et al., 2010; ;Burton, 2015;  
زبردست، 1393(

مدل،  این  ارائه می کند.  و جامعه  محلی  در سطح  تاب آوری سوانح  از  مقایسه ای  ارزیابی  به منظور  مدل  این 
تأثیر عوامل  به شرایط قبلی، شدت سوانح، زمان بین مخاطرات و  فرایندی دینامیک و وابسته  را  تاب آوری 
برون گرا تعریف می کند. گام اول این مدل ارائه یک مجموعه پیشنهادی از متغیرهای اکولوژیکی، اجتماعی، 
اقتصادی و نهادی است. گام بعدی در این مدل عملیاتی کردن و ایجاد مجموعه ای از شاخص ها و سپس بررسی 

آن در دنیای واقعی است.

شاخص تاب آوری خط مبنا برای 5
)BRIC( جوامع

)UNEP, 2013; Frazier et al., 
2013; Abdrabo & Hassaan 
2015; Cutter et al., 2010;  

)زبردست، 1393

 )BRIC( یک شاخص ترکیبی با عنوان شاخص تاب آوری خط مبنا برای جوامع )Cutter et al., 2010( کاتر
برای اندازه گیری تاب آوری جوامع معرفی گردید. BRIC  بر اساس سوابق پیشین تاب آوری را در ابعاد فیزیکی، 
 BRIC .اجتماعی، نهادی، اقتصادی و اکولوژیکی به صورت ایستا در مکان ها و زمان های مختلف ارزیابی می کند
معتقد است که تاب آوری یک مفهوم چندبعدی با عناصر اجتماعی، اقتصادی، نهادی، زیرساختی، اکولوژیکی و 
محلی است. شاخص ترکیبی به عنوان میانگین حسابی پنج زیر شاخص مرتبط با تاب آوری اجتماعی، اقتصادی، 

 .)Cutter et al., 2010(  نهادی، زیرساختی و محلی و محاسبه می گردد

مدل تاب آوري جوامع در قالب 6
شبکه علیت

)صالحی و همکاران، 1390(

صالحی و همکاران از مدل شبکه علیت به منظور پیشنهاد مدلي جامع براي تاب آوري جوامع استفاده کرده اند. 
براي تاب آوري جوامع شش بعد در نظر گرفته شده و براي هر بعد هم مؤلفه های مختلفي تعریف شده است. ابعاد 
در نظر گرفته شده در این مدل پیشنهادي شامل ابعاد اقتصادي، فرهنگي-اجتماعي، محیط زیستي، سازه ای، 

زیرساختي و کاهش مخاطرات است.

تاب آوری ساختاری-طبیعی 7
کاربری اراضی شهری

)امیری و همکاران، 1396(

امیری و همکاران )1396( جهت سنجش تاب آوری ساختاری- طبیعی کاربری اراضی با به دست آوردن عوامل 
تأثیرگذار در میزان تاب آوری ساختاری – طبیعی کاربری اراضی شهری و به تعیین میزان اهمیت نقش هر 

یک از این عوامل و بررسی آنها در نواحی مختلف پرداختند.

چارچوب پیشنهادی تاب آوری 8
جامعه

)Ainuddin & Kumar 2012(

که  کردند  طراحی  را  مدلی  است،  استفاده شده  بسیار  که  تاب آوری  مدل های  بررسی  با  کومر  و  آیندین 
آسیب پذیری و تاب آوری در برابر زمین لرزه را در برمی گیرد. این چارچوب چهار بعد متوالی تأثیرات بالقوه، 
آسیب پذیری، درک ریسک و درنهایت تاب آوری است. آمادگی خوب جامعه تاب آوری جامعه را بهبود می بخشد 

و از عهده خود سانحه و بعدازآن برمی آید.

ترکیب دو مدل سرمایه مشخص 9
DROP و

)Cutter et al., 2014(

برای  61 شاخص  از  مجموعه ای   DROP با ترکیب دو مفهوم سرمایه های مشخص و مدل  کاتر و همکاران 
شش مؤلفه اجتماعی، اقتصادی، جامعه ای، نهادی، مسکن/زیرساخت ها و زیست محیطی برای تحلیل تطبیقی 

تاب آوری در سطح جامعه های ایالات متحده طراحی کردند.

جدول 1. تعاریف تاب آوری در برابر سوانح
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آمادگی، پاســخ و بازیابی و کاهش خطرات بلایای زیســت محیطی را 
 Cutter et al., 2008; Yoon et( می تواند افزایــش و یا کاهش دهد

 .)al., 2016

همچنین این خصوصیات تاب آوری، پیش از حادث شدن وقایع مخرب 
)وضع موجود( در نظر گرفته می شــود. به علاوه باوجوداینکه محصول 
ویژگی های جامعه تاب آور پویا است و می تواند سالانه، ماهانه، هفته ای، 
روزانه و حتی ســاعتی تغییر کند، اما باهدف اندازه گیری آن تنها یک 
 Cutter( تصویر لحظه ای ثابت برای سنجش تاب آوری استفاده می شود
et al., 2008(. بدیــن منظور جهت ارزیابــی تاب آوری پیش از وقوع 

حادثه، از روش های کمی با اســتفاده از معیارها و داده های قراردادی 
استفاده می شود.

درمجموع مدل های ارزیابی تاب آوری با استفاده از معیارها و داده های 
قراردادی به ارزیابی کمی تاب آوری بر اســاس وضع موجود )تاب آوری 
ذاتی( در محدوده های جغرافیایی مختلف و یا سنجش نتایج و تغییرات 
در طول زمان در یک محدوده خاص می پردازند. این مدل ها تاب آوری 

را به عنوان مجموعه ای از ظرفیت های تطابق پذیر در نظر می گیرند.

 روش پژوهش
بــا توجه به هدف پژوهــش، روش این تحقیق اکتشــافی- تجربی و 
مبتنی بر روش های کمی با اســتفاده از اطلاعات ثانویه اســت. در این 
راستا -بر اســاس روش تحقیق پژوهش )شکل 1(- به منظور سنجش 
میزان تاب آوری در ســطح محــلات تهران، ابتدا شــاخص های کمی 
بر اســاس مدل های ارزیابــی تاب آوری از تحقیقــات نظری و تجربی 
استخراج گردید. سپس بر اساس شــــرایط خاص محدوده مطالعاتی 
و همچنیــــن دسترســی به اطلاعــات، با استفاده از داده های ثانویه 
شــــاخص های نهایــی جهت سنجش میزان تاب آوری در 368 محله 
تهران تعیین شد )7 محله به دلیل نداشتن اطلاعات حذف شدند(. در 
بخش تحلیل پس از تعیین شاخص ها، داده ها جهت استانداردسازی و 
همسوسازی، پردازش شد. سپس با استفاده از تحلیل عاملی اکتشافی 
ابعاد تاب آوری در سطح محلات تهران مشخص گردید. درنهایت، پس 
از تعیین ابعاد تاب آوری در ســطح محلات تهران، محلات بر اســاس 
امتیازهای به دســت آمده به تفکیک عوامل مختلف و همچنین میزان 

تاب آوری کل خوشه بندی شده اند.

مهندس الناز باقرنژاد،  دکتر محمدمهدی عزیزی
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توضیحنام

مدل سرمایه محور10

)Mayunga, 2007(

این مدل به عنوان چارچوبی برای ارزیابی تاب آوری جامعه در برابر سوانح مبتنی بر انواع سرمایه )اجتماعی، 
اقتصادی، فیزیکی، انسانی و طبیعی( مطرح شده است. هر یک از انواع سرمایه می تواند به وسیله عوامل مختلف 

برای ارزیابی تاب آوری جامعه در برابر سوانح اندازه گیری شود.

11FM مدل تاب آوری جهانی

)OxfordMetric, 2016(

موسسه آکسفورد متریک در گزارش سالانه تاب آوری تجاری در برابر اختلال زنجیره تأمین را برای بار سوم در 
سال 2016 ارائه کرده است. در این گزارش تاب آوری توانایی جهت مقاومت در برابر اختلال و بازگشت سریع، 
تعریف شده است. در این مدل سه عامل اصلی اقتصادی، کیفیت ریسک و زنجیره تأمین یارانه زیرمجموعه آنها 
به عنوان شاخص هایی برای سنجش میزان تاب آوری کشورها )در سال 2016، 130 کشور( در سراسر جهان و 

رتبه بندی آنها استفاده شده است.

شکل 1. روش پژوهش

ادامه جدول 1. تعاریف تاب آوری در برابر سوانح
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لذا جهت ارائه شــاخص ترکیبی و سنجش میزان تاب آوری در سطح 
محلات، مراحل ذیل انجام می گیرد.

انتخاب مدل های سنجش تاب آوری در برابر سوانح
در این تحقیق با ترکیب ســه روش BRIC، CRI و CDRI شاخص 

ترکیبی تاب آوری ارائه شده است:
مدل BRIC یک نقطــه مرجع و یا مبنایی برای بررســی وضعیت 
فعلی تاب آوری در سطح منطقه را فراهم می کند. باوجودآنکه آستانه ای 
برای تــاب آوری کم و یا زیاد وجود ندارد امــا جوامع می توانند میزان 
تــاب آوری خود را با مکان های نزدیک به خود بر اســاس رتبه بندی و 
یا امتیاز به دســت آورده مقایسه نمایند. از طرفی می توانند امتیازهای 
BRIC را در طول زمان به عنوان ابزاری برای ترســیم پیشرفت منطقه 

خود اســتفاده نمایند. در میان تحقیقات تجربی که واحدهای مختلف 
تحلیلی را ازنظر میزان تاب آوری ارزیابی کرده اند بیشــترین فراوانی به 
 Frazier et al., 2013; Cutter et( کاتر برمی گــردد BRIC مــدل
 al., 2010; Cutter, 2016; Cutter et al., 2014; Ainuddin &

Kumar, 2012; UNEP, 2013; Burton ,2015; زبردست، 1393؛ 

رضایی و همکاران، 1394(.
مدل CRI بر تــاب آوری جوامع تمرکز کــرده و آن را فرایندی که 
ظرفیت هــای تطبیقی پیش از وقــوع را جهت پاســخ و تغییر بعد از 
پدیده های ناگوار به هم متصل می کند )همانند ســرمایه اجتماعی و 
توسعه اقتصادی(، معرفی می نماید )Norris et al., 2008(. در اینجا 
تاب آوری مجموعه ای از ظرفیت هاست که می تواند بر اساس مداخله و 

سیاســت ها افزایش یابد. به گونه ای که به نوبه خود توانایی جامعه برای 
 Cutter et al.,( پاســخ به و بازیابی از سوانح را ساخته و افزایش دهد

.)2010

مدل CDRI مقیاس کمی مبنا چهار فاز چرخه مدیریت ســوانح را 
بکار می گیــرد )آمادگی، واکنش، ترمیم و تعدیل رســانی( و آنها را با 
دارایی های سرمایه ای جامعه )ســرمایه اجتماعی، اقتصادی، فیزیکی، 
 Peacock( پیش از وقوع حادثــه ترکیب می نماید )انســانی و طبیعی

 .)et al., 2010

دو مــدل CRI و CDRI ترکیب تاب آوری ذاتی و فرایندی اســت 
اما جهــت ارزیابی تاب آوری،  تاب آوری ذاتی را در قالب ســرمایه های 
اجتماعی، اقتصادی و غیره تعریف می نمایند. بر اســاس سه مدل فوق، 

از 14 تحقیق تجربی داخلی و خارجی 143 شاخص شناسایی شد.

 منابع داده ها و تدقیق محدوده موردمطالعه
شاخص های ارائه شــده در ابعاد تاب آوری باید به صورت همه جانبه در 
مطالعات مربوط به تاب آوری مدنظر قرار گیرد تا پوشش دهنده مسئله 
)ارزیابی تاب آوری در برابر ســوانح در سطح محلات شهر تهران( باشد؛ 
بنابراین بر اســاس مقیــاس مطالعه، امکان پذیری، عملیاتی ســازی و 
همچنین دسترســی به داده ها و از سوی دیگر اقتضای جامعه مطالعه 
شــده، شاخص ها از همه ابعاد انتخاب شــده اند8. درنهایت آن چنان که 
در جدول 2 آورده شــده اســت، 34 شــاخص از میان 143 شاخص 
شناسایی شده از ســه مدل مذکور، بر اساس داده های سرشماری سال 
1390، اطلاعات مکانی کاربری شــهر تهران ســال 1392، مطالعات

9

توزیع فضایی تاب آوری در برابر سوانح در سطح محلات کلان شهر تهران

شکل 2. محلات موردمطالعه و موقعیت گسل ها در شهر تهران



شماره هشتم/ سال پنجم/ بهار ، تابستان 1390                       هویت شهر

             13
99

ن 
ستا

تاب
م/ 

ده
هار

ل چ
سا

 / 
وم

و د
ل 

چه
ره 

ما
 ش

   
ر  

شه
ت 

وی
ه
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شاخص

CRICDRIBRIC

)N
orris et al., 2008(

)Sherrieb et al., 2010(

)Peacock et al., 2010(

)Yoon et al., 2016(

لی، ۱۳۹۶(
ش پور و عاد

)دادا

)Ainuddin &
 Kum

ar 2012(

)Cutter et al., 2014(

)U
N

EP, 2013(

)Frazier etal. 2013(

)Burton 2015(

)Cutter et al., 2010(

)زبردست،13۹2(

)رضاییوهمکاران،13۹4(

)Cutter 2016(

************درصدجمعیتباتحصیلاتعالیه

********درصدجمعیتغیرسالمند

*******درصدجمعیتدارایوسیلهنقلیه

*******درصدجمعیتدارایتلفن

درصدجمعیتبدونناتوانیحسی،
فیزیکییاذهنی

******

*درصدخانوادههایحادثهدیده

********درصدجمعیتباپوششبیمهدرمانی

***درصدجمعیتباسواد

***نسبتمردانبهزنان)جمعیتزنان(

**درصدخانوارهاییکزنمجرد

**درصدخانوارهایتکوالدینی

*******درصدمالکیتمسکن

******نسبتاشتغالزنانبهمردان

**درصدشاغلینغیرکارگرساده

درصدجمعیتیکهدرصنایعپایهشاغل
نیستند)تنوعاشتغال(

********

نسبتسطحتجاری-خدماتیبه
مسکونی

**

***نسبتمساحتتجاریبهکلجمعیت

********درصدشاغلین)نسبتبهجمعیت(

***درصدجمعیتبالایخطفقر

نفوذشهرینسبتتراکمخالصجمعیتی
بهمتراکمترینمرکزشهری

****

*********دسترسیبهمدارس

****دسترسیبهمراکزبهداشتی

****دسترسیبهبیمارستانها

****دسترسیبهایستگاههایآتشنشانی

**دسترسیبهایستگاههایپلیس

CDRI و BRIC ،CRI جدول2. شاخص های ارزیابی تاب آوری در برابر سوانح پیش از وقوع حادثه بر اساس تحقیقات تجربی مبتنی بر سه مدل
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 ســنجش سلامت شهر تهران 1393، جهت سنجش میزان تاب آوری 
در سطح محلات کلان شهر تهران انتخاب شده اند.

با توجه به شــاخص ها و داده های موجــود از میان 375 محله تهران، 
هفت محله تهران به دلیل شــرایط خاص و نداشتن اطلاعات در اکثر 
شاخص ها حذف شدند. شکل 2 محلات حذف شده و موقعیت گسل ها 

در محدوده مطالعاتی را نشان می دهد.

پردازش داده ها
پــس از جمــع آوری اطلاعــات، فرایند تغییــر، استانداردســازی و 
همسوســازی جهت آماده ســازی داده ها صورت گرفت. هدف از تغییر 
در این پژوهش، تبدیل داده های خام به درصد،  نرخ رشــد،  میانگین و 
نسبت اســت. به عنوان مثال پس از استخراج مساحت پارک ها و فضای 
ســبز در هر محله از فایل اطلاعات مکانی کاربری شــهر تهران ســال 
1392، به کل مســاحت محله تقسیم شد تا نسبتی از این میزان در هر 

محله به دست آید.
استانداردســازی یا بی مقیاس  کردن داده ها و اســتفاده از یک روش 
برای تمامی داده ها، مقایســه اطلاعــات باهم را فراهم می آورد. در این 
پژوهش، پس از تغییر تمامی شاخص ها جهت بی مقیاس شدن و نرمال

شدن با استفاده از رابطه 1. الف داده ها بین صفر تا یک تغییر کرده اند. 

در این روش صفر به کمترین میزان و یک به بیشترین میزان در یک 
شــاخص خاص اختصاص می یابد و مقیاس داده های دیگر بین صفر تا 
یک می شــود. درنهایت جهت همسوسازی تئوریک شاخص ها با میزان 
تاب آوری، شــاخص هایی که تأثیر منفی بر میزان تاب آوری داشته اند، 
همسو شدند. به عنوان مثال درصد خانوارهای زن مجرد در مبانی نظری 
تأثیــر منفی بر تاب آوری داشــته و بالا بودن این تــاب آوری مکان را 
کاهش می دهد. لذا این شــاخص ها شناسایی شده و با استفاده از رابطه 
1. ب همسو شدند که با افزایش آنها، میزان تاب آوری نیز افزایش یابد.

رابطه 1. نرمالیزه و همسو کردن داده ها

 یافته های پژوهش
ســنجش میزان تاب آوری در ســطح محلات کلان شهر 

تهران
 ارائه شاخص ترکیبی و تعیین ابعاد تاب آوری در برابر سوانح

پس از آماده ســازی داده هــا جهت تعیین ابعاد تــاب آوری و ارزیابی 
میــزان آن در ســطح محلات تهــران، از روش کمــی تحلیل عاملی 
اکتشافی استفاده گردید. در فرایند انجام تحلیل عاملی اکتشافی ابتدا

11

توزیع فضایی تاب آوری در برابر سوانح در سطح محلات کلان شهر تهران

نسبتمساحتتسهیلاتعمومیبهکل
مساحت

**

*متوسطتعداداتاقدرواحدمسکونی

*واحدهایمسکونیدارای5اتاقوبیشتر

نسبتمساحتکاربریتفریحیو
ورزشیبهجمعیت

*****

میزانرضایتازمشارکتشورایاری
محله

***

***میزانرضایتازروابطهمسایگی

***سرمایهاجتماعی

شاخص

CRICDRIBRIC

)N
orris et al., 2008(

)Sherrieb et al., 2010(

)Peacock et al., 2010(

)Yoon et al., 2016(

لی، ۱۳۹۶(
ش پور و عاد

)دادا

)Ainuddin &
 Kum

ar 2012(

)Cutter et al., 2014(

)U
N

EP, 2013(

)Frazier etal. 2013(

)Burton 2015(

)Cutter et al., 2010(

)زبردست،13۹2(

)رضاییوهمکاران،13۹4(

)Cutter 2016(

CDRI و BRIC ،CRI ادامه جدول2. شاخص های ارزیابی تاب آوری در برابر سوانح پیش از وقوع حادثه بر اساس تحقیقات تجربی مبتنی بر سه مدل
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 ضرایب همبســتگي بین شاخص ها بررسی شده اند تا شاخص هایی که 
داراي همبســتگي بیش ازحد می باشند )r>0.8( و اطلاعات همانندي 
را در اختیار پدیده موردبررســی قرار می دهند، حذف شــوند. پس از 
بررسی همبستگی شــاخص ها و حذف برخی از شاخص ها، با استفاده 
از نرم افزار SPSS تحلیل عاملی اکتشــافی انجام شــد. با بررسی های 
مختلــف و شــاخص های برازش خوب مدل درنهایت جهت ســنجش 
میزان تاب آوری در برابر سوانح در سطح محلات کلان شهر تهران، 20 

شاخص از مجموعه شاخص های فوق انتخاب گردید.
این 20 شاخص با استفاده از روش تحلیل عاملي اکتشافی در 5 عامل 
دســته بندی شدند. ابتدا مقدار آزمون 9KMO موردبررسی قرار گرفت 
که برابر با 0/785 بوده و نشــان می دهد همبســــتگی موجود میان

 داده ها برای تحلیــــل داده هــا مناســب خواهد بود. 5 عامل بیانگر 
تــاب آوری دارای مقدار ویژه بزرگ تر از یک می باشــند که درمجموع 
71/687 درصد از تغییــرات را توضیح می دهند. جدول 3 درصدی از 
واریانس را که توســط هر عامل توضیح داده می شــود و شاخص های 

مرتبط به هر یک از عوامل را نشان می دهد.
بــــا تکیه بر مقادیــــر امتیــــاز شاخص های مربوطه در هر عامل، 

می توان به تفســیر و نام گذاری عوامل مربوطه پرداخت؛

عامل اول: که 30/593 درصد از تغییرات را نشــان می دهد شــامل 
شاخص های نســبت جمعیت با تحصیلات عالیه، نسبت اشتغال زنان 
به مردان، متوسط تعداد اتاق در واحد مسکونی، درصد خانوارهای زن 
مجرد، درصد جمعیت دارای وسیله نقلیه، درصد جمعیت دارای تلفن، 
نســبت جمعیت زنان به کل جمعیت، درصد شاغلین غیر کارگر ساده، 
درصد مالکیت مســکن است که نشــان دهنده بعد اجتماعی تاب آوری

 است.
عامل دوم: که شــاخص های نسبت دسترســی به مراکز بهداشتی، 
نســبت تعداد شاغلین به کل مساحت، نسبت مساحت کاربری تفریحی 
و ورزشــی به جمعیت، دسترسی به بیمارســتان ها را شامل می شود، 
13/95 درصد از تغییرات را نشان می دهد و نشان دهنده بعد زیرساختی 

تاب آوری هست.
عامل سوم: شــاخص هایی ازجمله نسبت ســطح تجاری- خدماتی 
به مســکونی، نســبت تراکم خالص جمعیتی بــه متراکم ترین مرکز

 شهری، نسبت مساحت تجاری به کل جمعیت را در برمی گیرد بیشتر 
بعد عملکرد اقتصادی تاب آوری و 10/51 درصد از تغییرات را نشــان 

می دهد.
عامل چهارم: دارای دو شاخص میزان رضایت از روابط همسایگی و 

مهندس الناز باقرنژاد،  دکتر محمدمهدی عزیزی
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بار عاملیشاخصدرصد تغییراتعامل

30/593 بعد اجتماعی

نسبت جمعیت با تحصیلات عالیه
نسبت اشتغال زنان به مردان

متوسط تعداد اتاق در واحد مسکونی
درصد خانوارهای زن مجرد

درصد جمعیت دارای وسیله نقلیه
درصد جمعیت دارای تلفن

نسبت جمعیت زنان بهکل جمعیت
درصد شاغلین غیر کارگر ساده

درصد مالکیت مسکن

0/۹20
0/۸۹۸
0/۸70
-0/۸12
0/۸07
0/۸01
-0/6۹3
0/6۸7
0/630

13/946 بعد زیرساختی

دسترسی به مراکز بهداشتی
نسبت تعداد شاغلین بهکل مساحت

نسبت مساحت کاربری تفریحی و ورزشی به جمعیت
دسترسی به بیمارستانها

0/۸43
0/7۹۸
0/775
0/4۹4

10/507عملکرد اقتصادی
نسبت سطح تجاری- خدماتی به مسکونی

نسبت تراکم خالص جمعیتی به متراکمترین مرکز شهری
نسبت مساحت تجاری بهکل جمعیت

0/۹2۹
0/۹1۹
0/50۸

8/450 بعد جامعه ای- روابط همسایگی
میزان رضایت از روابط همسایگی

میزان رضایت از احساس هویت و تعلقخاطر به محله
0/726
0/722

8/191 بعد جامعه ای-مشارکت
میزان رضایت از مشارکت شورایاری محله

سرمایه اجتماعی
0/۸۸5
0/۸50

جدول 3. ابعاد و شاخص های تاب آوری )نتایج تحلیل عاملی(
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میزان رضایت از احساس هویت و تعلق خاطر به محله است که 45/8 
درصد از تغییرات را نشان می دهد. این عامل را می توان بعد جامعه ای- 

روابط همسایگی نام گذاری نمود.
عامل پنجم: این عامل که 8/19 درصد از تغییرات را نشان می دهد، 
بعد جامعه ای-مشــارکت تاب آوری را در برمی گیرد که شــامل میزان 

رضایت از مشارکت شورایاری محله، سرمایه اجتماعی است.
ترسیم توزیع فضایي میزان تاب آوری در برابر سوانح در سطح محلات 

شهر تهران
با توجه به همســو بودن شــاخص ها و تأثیر مثبــت عوامل بر میزان 
تاب آوری، شــاخص ترکیبی تاب آوری از جمع جبری امتیازهای نرمال 
شــده عوامل بر اساس رابطه2 محاسبه شــاخص ترکیبی تاب آوری به 

دست آمد:

رابطه 2. محاسبه شاخص ترکیبی تاب آوری
کــه در اینجا Ri امتیاز نهایی شــاخص تاب آوری در محله i اســت، 

actorki امتیاز نرمال شده عامل k در محله i می باشد. 

میانگین امتیاز شاخص ترکیبی تاب آوری در سطح محلات شهر تهران 
0/51- بــا درصد تغییرات )واریانس( 3/69 اســت. همچنین کمترین 
امتیاز بــه محله بازار )7/24-( و بیشــترین امتیاز به محله شــهرک 
شــهرداري )20/23( اختصاص یافته است. در اینجا ذکر این نکته حائز 
اهمیت است که امتیازهای به دست آمده در هر محله، میزان تاب آوری 
)خالص( را نشــان نمی دهند، اما مقایســه ای میان محلات را فراهم 
می کند؛ بنابراین جهت مقایســه محلات امتیاز نرمالایز شده تاب آوری 
در پنج دســته از تاب آوری کم تا زیاد خوشه بندی شــده اند. جدول 4 
وضعیت شــاخص ترکیبی تاب آوری در ســطح محلات تهران و شکل 
3 توزیع فضایی شــاخص ترکیبی تاب آوری در ســطح محلات تهران 

ارائه شده است.
 توزیع فضایی تاب آوری در ســطح کلان شــهر تهران نشان می دهد  
که اکثر محلات )169( در وضعیت متوســط قرار دارند. محلات غربی 

و جنوبی شــهر تهران و برخی از محلات در شــمال شرقی وضعیت 
نامطلوبــی ازنظر تاب آوری دارند و هر چه به ســمت محلات مرکزی و 
شــرقی پیش می رویم این میزان به نســبت بیشتر می شود. همچنین 
میزان تاب آوری در محلات شــمالی نسبت به محلات جنوبی وضعیت 
بهتــری دارند. محلات با وضعیت مطلوب تاب آوری بیشــتر در مناطق 

شهرداری مرکزی شهر )منطقه 2، 3، 7( قرار دارند.
مقایســه تاب آوری محلات در ابعاد مختلف تاب آوری اطلاعات بهتری 
را ارائه می نماید: آن چنان که در جــدول 4 وضعیت ابعاد تاب آوری در 
ســطح محلات تهران و شــکل 4 وضعیت عوامل تاب آوری در سطح 
محلات تهران آورده شــده اســت، به جز بعد اجتماعی، وضعیت اکثر 
محلات در سطح متوسط قرار دارند. وضعیت عامل اول تاب آوری یعنی 
بعد اجتماعی در ســطح محلات تهران )شــکل 4( در مناطق شمالی 
شــهر به نسبت مناطق جنوبی شهر از میزان بالاتری برخوردار است. از 
سوی دیگر وضعیت بیش از یک سوم محلات در بعد اجتماعی نامطلوب 
)S tdv>-1.5( است )جدول 4( تعداد محلاتی که ازنظر بعد زیرساختی 
در ســطح متوســط و بالاتر قرار دارند 284 محله است که بیشتر در 
مرکز شــهر قرار دارند. با دور شدن از مرکز شهر به خصوص در قسمت 
غربی و جنبوب غربی شــهر میزان بعد زیرســاختی کم می شود. اکثر 
محلات ازنظر عملکرد اقتصادی به عنوان بعد ســوم در ســطح متوسط 
قرارگرفته انــد. عامل چهارم به بعد جامعه ای و به طور مشــخص روابط 
همسایگی مربوط است که میزان محلات دارای امتیاز متوسط بیش از 
سایر خوشه های دیگر هستند. عامل پنجم نیز شامل بعد جامعه ازنظر 
مشــارکت اســت که همانند عامل چهارم تعداد محلات دارای امتیاز 
متوسط بسیار بیشتر از سایر دسته ها هستند و در محلات مرکزی این 

میزان بیشتر از سایر محلات است.
جهت مشــخص شــدن تأثیر میزان ابعــاد تاب آوری بــر میزان کل 
تــاب آوری،  محلاتــی که ازنظر میــزان تــاب آوری در مطلوب ترین و 
نامطلوب تریــن وضعیــت قرار دارند در جدول 5 آورده شــده اســت. 
محلاتی که دارای بیشــترین تاب آوری در میان دیگر محلات هستند 
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خیلیزیادزیادمتوسطکمخیلیکمتابآوری

246۸16۹۹512شاخص ترکیبی تابآوری
2110۹۹52۹بعداجتماعی
335116۹10۸7بعد زیرساختی

115340۹3عملکرداقتصادی
17۹1154۸224بعدجامعهای-روابطهمسایگی

127۸1۸17720بعد جامعهای-مشارکت

جدول 4. وضعیت ابعاد تاب آوری در سطح محلات تهران
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شکل 4 وضعیت عوامل تاب آوری در سطح محلات تهران

شکل 3. توزیع فضایی شاخص ترکیبی تاب آوری در سطح محلات تهران
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ازنظر جغرافیایی بیشــتر در محلات شمالی و شرقی کلان شهر تهران 
قرار دارند. در خصوص بیشــترین تاب آوری وضعیت عملکرد اقتصادی 
شهرک شــهرداری است که با نگاه به شــاخص های این بعد، شهرک 
شهرداری دارای بالاترین امتیاز ازنظر دو شاخص نسبت تراکم خالص 

جمعیتی به متراکم ترین مرکز شهری و نسبت سطح تجاری- خدماتی 
به مسکونی است. به جز شــهرک شهرداری، بالا بودن امتیاز تاب آوری 
متأثــر از ابعاد جامعه ای اســت و تنها در دو محله شــهرآرا و فاطمی 
امتیاز بالای بعد اجتماعی بر تاب آوری کل تأثیر داشــته اســت. نکته 
حائز اهمیت در اینجا، کم بودن امتیاز بعد عملکرد اقتصادی محلات با 

وضعیت مطلوب تاب آوری در میان دیگر ابعاد است.
در میان محلات با امتیاز خیلی کم، برخی از محلات دارای امتیاز کمتر 
از 02.5 درصد تغییرات هســتند که محلات بازار )منطقه 12(، شهید 
کاظمي )منطقه 19(، اسماعیل آباد )منطقه 19(، نازی آباد )منطقه 16( 
و شهرک دانشــگاه صنعتي شریف )منطقه 5( را شامل می شوند. این

 محلات بیشــتر در مناطق غربی و جنوب غربی قرار دارند. امتیاز کم 
بعد زیرســاختی بیشترین تأثیر منفی را در میان دیگر ابعاد بر محلات 
با وضعیت نامطلوب تاب آوری داشته است. پس از بعد زیرساختی بعد
 جامعه ای بیشترین تأثیر را بر کاهش میزان تاب آوری داشته است.

 نتیجه گیری
ارزیابی و  ارتقاءی تاب آوری در برابر ســوانح طبیعی به دلیل خسارات 
بی شــمار جانی و مالی ناشی از سوانح طبیعی در محدوده های شهری، 
در دو دهه اخیر توجه بسیاری از برنامه ریزان و سیاست گذاران شهری

 را به خود جلب کرده d اســت. با توجه به چندبعدی بودن تاب آوری، 
روش ها و ابزارهای متفاوتی جهت ارزیابی و  ارتقاءی آن استفاده شــده 
اســت. مدل های مکانی در میان روش ها و ابزارهــای متفاوت ارزیابی 
تاب آوری، بیشــتر مورد استقبال قرارگرفته است زیرا که با به کارگیری 
آنهــا، تفاوت میــزان تاب آوری در محدوده های شــهری مشــخص، 
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توزیع فضایی تاب آوری در برابر سوانح در سطح محلات کلان شهر تهران

بعد بعد اجتماعیتاب آورینام
زیرساختی

بعد جامعه ای – روابط بعد اقتصادی
همسایگی

بعد جامعه ای- 
مشارکت

کمترینتابآوری
1/22-4/65-0/650/۸7-1/5۹-3/24-بازار

0/6۹-2/22-1/۹40/65-1/۸۹-2/73-شهیدکاظمي
0/3۸-2/33-2/370/52-1/35-2/64-اسماعیلآباد
6/31-0/530/5۹0/150/2۹-2/6-نازیآباد

0/65-0/10-0/۸5-3/60-0/5۹-2/6۹-شهرکدانشگاهشریف
1/6۹0/06-0/37-1/۸2-1/66-2/45-دولتخواه
6/47-0/2۸1/5۸-0/74-2/320/73-سوهانک

6/57-0/260/060/43-2/321/16-شهرکشهیدمحلاتي
1/700/340/43-2/36-0/۸5-2/16-فرودگاه
2/5۸-0/27-0/07-0/2۸-1/43-2/07-شمسآباد

بیشترینتابآوری
0/05-۹/061/۹20/3316/۸31/22شهرک شهرداري

0/12/600/61-1/750/000/۸1مجیدیه
0/210/۸41/۸5-0/04-1/731/44مدیریت
0/151/1۹1/43-1/670/660/5۹مدائن
0/221/450/251/670/50-1/63جابري
0/050/۸۹0/77-1/601/410/55شهرآرا

0/1۹0/741/2۹-1/5۸1/170/51حسنآباد_ زرگنده
0/010/250/۸4-1/561/6۸0/74فاطمي
1/560/310/1۸0/111/631/4۹پیروزي

جدول 5. محلات ازنظر میزان تاب آوری
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کاســتی های هر محدوده تعیین می شــود و اقدامات لازم جهت رفع 
آنهــا پیش از وقوع حادثه صورت می گیرد که درنهایت موجب  ارتقاءی 
تاب آوری در برابر سوانح )تاب آوری ذاتی( می شود. علاوه بر موارد فوق 
مدل های مکانی توزیع فضایی تاب آوری در برابر ســوانح را در ســطح 
شهرها و یا مناطق شهری نشان می دهند و تصویری روشن از وضعیت 

کنونی محدوده ارائه می کنند.
در میان مدل های مکانی ارزیابی تاب آوری،  شــاخص ترکیبی به دلیل 
اینکه تمامی ابعاد تاب آوری را شــامل می شود و به صورت کمی تصویر 
روشــنی از وضعیت تاب آوری در ســطح محدوده های تحلیل را ارائه 
می دهد، روش مناسبی برای ارزیابی تاب آوری در برابر سوانح است. در 
مقاله حاضر نیز، با ارائه شاخص ترکیبی تاب آوری در کلان شهر تهران 
به عنوان شهری که مستعد زمین لرزه است، توزیع فضایی تاب آوری در 

سطح محلات آن ترسیم شد.
 در این راستا، مقاله حاضر 4 یافته اصلی زیر را مطرح می کند:

ترکیب سه مدل BRIC، CRI و CDRI جهت شناسایی شاخص های 
مبیــن تاب آوری: در این تحقیق جهت شناســایی شــاخص ها و ابعاد 
تاب آوری از ســه مدل مکانی استفاده شد تا تمامی شاخص های مبین 
ابعاد مختلف تاب آوری پوشش داده شــود. این پژوهش با ترکیب سه 
مــدل BRIC، CRI و CDRI، مجموعه ای از 33 شــاخص که ابعاد 

مختلف تاب آوری را پوشش می دهند، ارائه کرده است.
ارائه شــاخص ترکیبی جهت ســنجش تاب آوری در برابر ســوانح در 
شهرهای مســتعد زمین لرزه: جهت ســنجش تأثیر این شاخص ها بر 
تاب آوری و ارائه شــاخص ترکیبی، با اســتفاده از روش تحلیل عاملی 
اکتشــافی در کلان شــهر تهران که مســتعد زمین لرزه است، عوامل 
و شــاخص های مؤثر بر تاب آوری مشخص شــد. پنج عامل که میزان 
تاب آوری در برابر ســوانح در شــهر تهران را نشان می دهد شامل بعد 
اجتماعــی، بعد زیرســاختی، بعد اقتصــادی، بعــد جامعه ای–روابط 
همسایگی، بعد جامعه ای-مشارکت است که با ابعاد تاب آوری مستخرج 
از متون نظری و تجربی همخوان اســت. همچنین ترکیب ســه مدل 
فوق و شناسایی شــاخص های تاب آوری از این سه مدل،  موجب شده 
است تا شاخص ترکیبی مناسب تری در سطح محلات تهران ارائه شود، 
چنانچه شــاخص ها درمجموع بیش از 70 درصد تغییرات تاب آوری را 

نشان می دهند.
ترسیم توزیع فضایی تاب آوری در سطح محلات کلان شهر تهران: یافته 
ســوم تفاوت های محلات ازنظر تاب آوری را در کلان شهر تهران نشان 
می دهد. حدود 25 درصد از محلات در وضع نامطلوب و 50 درصد در 
سطح متوســط ازنظر تاب آوری قرار دارند. توزیع فضایی تاب آوری این 
محدوده ها، تفاوت فاحشی میان محلات غربی و جنوب غربی با دیگر 

محلات را نشــان می دهد. در این تحقیق نشــان داده شد که محلات 
غربی و جنوب غربی ازنظر تاب آوری در وضعیت نامطلوب تری نســبت 
به کل شــهر تهران داشــته اند و محلات شــمالی و مرکزی به نسبت 
محــلات جنوبی در وضعیت مطلوب تری قرار دارند. این تفاوت ها ازنظر 
فضایی در شهر تهران پیامدهای جدی در هنگام وقوع زلزله و همچنین 

مدیریت بحران خواهد داشت که توجه به آنها امری ضروری است.
نقش تاب آوری زیرســاختی در  ارتقاءی تاب آوری: یکی دیگر از نتایج 
این تحقیق، مشــخص شــدن تأثیر ابعاد مختلف تاب آوری در  ارتقاءی 
آن اســت. همانطورکه در بخش قبلی توضیح داده شد،  در میان ابعاد 
تاب آوری، بعد زیرساختی بیشترین تأثیر منفی را بر محلات  با وضعیت 
نامطلوب تاب آوری داشــته اســت. لذا  ارتقاءی تاب آوری زیرســاختی 
می تواند در  ارتقاءی تاب آوری بســیار مؤثر بــوده و نقش برنامه ریزان 
و مسئولان شــهری را بر  ارتقاءی تاب آوری در سطح کلان شهر تهران 

نشان می دهد.
درمجموع ارزیابی تاب آوری با استفاده از روش های کمی، تصویر روشنی 
از وضع موجود برای مواجهه با سوانح ارائه می دهد. با ارزیابی تاب آوری 
در محدوده های مختلف می توان تفاوت ها را مشــخص، کاســتی ها را 
کاهش و از فرصت ها اســتفاده نمود. همچنین با ســنجش تاب آوری 
در مقاطع مختلف زمانی می توان روند افزایشــی و یا کاهشی تاب آوری 
محدوده های مختلف را درک نمود و در جهت  ارتقاءی تاب آوری پیش 
از وقــوع حادثه به خصوص در شــهرهایی با تراکــم جمعیتی بالا و در 

معرض سانحه )زمین لرزه( گام برداشت.
مطالعــه حاضر پیشــنهاد هایی را برای مطالعــات و اقدامات آتی در 

راستای ارزیابی تاب آوری در سطح شهرها ارائه می دهد:
 - این تحقیق تاب آوری در برابر ســوانح در سطح محلات کلان شهر 
تهران را بر اساس داده های قابل دسترس در یک زمان مشخص ارزیابی 
کرده اســت و نتایج روند افزایشــی و یا کاهشــی تاب آوری در سطح 
محلات را نشــان نمی دهد. لذا با توجه به اهمیــت موضوع تاب آوری 
در ســطح کلان شهر تهران پیشنهاد می شود که مطالعات بعدی میزان 
تاب آوری در سال های آتی را ارزیابی نموده تا روند آن مشخص شود. 

نتایج این تحقیقات علاوه بر این که روند میزان تاب آوری بین سال های 
مختلف را نشــان می دهند، شــاخص ها و عواملی که موجب  ارتقاء و یا 
کاهش آن شــده اند را نیز شناسایی کرده و در جهت  ارتقاءی تاب آوری 
استفاده می گردد. این امر شاخص ها و عواملی که بیشترین تأثیر را در 
 ارتقاء و یا کاهش تاب آوری دارند نشان می دهد و نتایج آن می تواند از 
ســویی در تقویت مدل های مکانی تاب آوری در برابر سوانح و از سوی 
دیگر در مدیریت شهری و برنامه ریزی شهری جهت  ارتقاءی تاب آوری 

پیش از وقوع زلزله استفاده شوند.

مهندس الناز باقرنژاد،  دکتر محمدمهدی عزیزی
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- با توجــه به اهمیت موضوع زلزله در کلان شــهر تهران پیشــنهاد 
می شــود که سازوکاری در سطح مدیریت شــهری جهت ارزیابی )5 

ساله( و  ارتقاءی تاب آوری صورت گیرد.
- تاب آوری در برابر ســوانح در مقیاس های مختلف قابل ارزیابی است 
و بــا توجه به اهمیت و موقعیت کلان شــهر تهــران به عنوان پایتخت، 
پیشنهاد می شــود در مقیاس های مختلف از مقیاس محلات در سطح 
کلان شــهر تهران تا شهرســتان ها در ســطح مجموعه شهری تهران 
ارزیابی ها صورت گیرد تا بتوان علاوه بر ارائه توزیع فضایی در ســطوح 
مختلف )یافتن تفاوت های محدوده هــا ازنظر تاب آوری(، ارتباط میان 

مقیاس های مختلف و برهمکنش های آنها مشخص شود.
- این تحقیق با استفاده از شاخص های قراردادی و بر اساس اطلاعات 
ثانویه به ارزیابی تاب آوری و ارائه توزیع فضایی آن در ســطح محلات 
پرداخته اســت و می توانــد مبنایی برای ارزیابی تاب آوری بر اســاس 
روش های کیفی باشد. لذا پیشنهاد می شود بر اساس نتایج این تحقیق، 
چند محلــه با اختلاف میزان تاب آوری به صــورت از پایین به بالا و با 
روش هــای کیفی مــورد ارزیابی قرار گیرند تا با اســتفاده از داده های 

محلی، شاخص های زمینه محور ارائه نمود.
- با توجه به این که عوامل و شاخص های مختلفی می تواند بر تاب آوری 
تأثیر بگذارند )ازجمله اجزا و یا کیفیات فرم شهری، عناصر طبیعی در 
شهرها و غیره(، لذا پیشــنهاد می شود با سنجش تأثیر این مؤلفه ها بر 
تاب آوری، مباحثی که در شهرسازی می تواند موجب  ارتقاءی تاب آوری 

در برابر سوانح شوند، مشخص شوند.

 پی نوشت ها
1. Baseline Resilience Indicators for Communities

2. Community Resilience Index

3. Community Disas ter Resilience Index

4. مطالعــات تاب آوری را می توان به دودســت تاب آوری ذاتی که به ارزیابی 
شــرایط وضع موجود یا اندازه گیری مقطعی از زمان می پردازد و یا تاب آوری 
تطبیقی که به ارائه ابزارها و روش هایی جهت سازگاری و تطبیق با شرایط پس از 
رویداد می پردازد، تقسیم نمود. بر این اساس، تاب آوری در برابر سوانح به عنوان 
)1( مجموعه ای از ظرفیت های تطابق پذیر )مدل های شــاخص تاب آوری خط 
مبنا برای جوامع )BRIC(، شاخص ظرفیت تاب آوری )RCI(، مدل تاب آوری 
جهانی FM، مدل تاب آوري جوامع در قالب شبکه علیت، چارچوب پیشنهادی 
تــاب آوری جامعه، ســرمایه محور(، )2( فرایند تطابق پذیری )مدل سیســتم 
تاب آوری جامعه )CRSI(، ابزار پیشــرفت تاب آوری جامعه )CART(/، مدل 
اندازه گیری ســنجش تاب آوری جامعه همگانی )CCRAM(، مدل مدیریت 
ســوانح اجتماع محور )CBDM(، مدل راکفلر 100 شــهر تــاب آور( و یا )3( 

ترکیب هردوی آنها که مدل های شــاخص تاب آوری جامعه )CRI(، شاخص 
 ،)DROP( مدل مکانی تاب آوری حوادث ،)CDRI( تاب آوری سوانح جوامع
ترکیب دو مدل سرمایه مشخص و DROP را شامل می شود، تعریف شده است.
5.  Community Disas ter Resilience Index

6.  Resilience Capacity Index

7.  Disas ter Resilience of Place

8. جهت انتخاب شــاخص های ســنجش تاب آوری در برابر سوانح در سطح 
محلات، ابتدا مقیاس شــاخص های شناسایی شده در سطح محله تا شهرستان 
مشخص شده و سپس شاخص هایی که در سطح محلات قابل سنجش بوده اند، 
انتخاب شــده اند. )به عنوان مثال شــاخص هایی که در تمامی محلات یکسان 
بوده اند همانند شــاخص های بخش نهادی )ســرانه مدیریــت بحران، درصد 
نیروی کار که در خدمات اورژانس کار می کند، درصد هزینه های شــهرداری 
برای آتش نشانی، پلیس و امور اضطراری( که در سطح کل شهر تهران است و 
قابل تفکیک به محلات نیستند، حذف شده اند(. سپس بر اساس منابع مذکور، 
داده های قابل دسترسی در سطح محلات کلان شهر تهران )34 شاخص( جهت 

ارزیابی تاب آوری در برابر سوانح مشخص شده اند.
9. Kaiser–Meyer–Olkin

 فهرست مراجع
1. امیری، محمدجواد؛ سپهرزاد، بهناز؛ معرب، یاسر؛ و صالحی، اسماعیل. )1396(. 

ارزیابی تاب آوری ساختاری-طبیعی کاربری اراضی شهرها، نمونه موردی: منطقه 

1 تهران. فصلنامه تحقیقات جغرافیایی، 32 )1(، 1۳7-14۸.

2. رضایــی، محمدرضا؛ مجتبی، رفیعیان؛ و حســینی، ســیدمصطفی. )1394(. 

ســنجش و ارزیابی میزان تاب آوری کالبدی اجتماع های شــهری در برابر زلزله، 

مطالعه موردی: محله های شــهر تهران. پژوهش های جغرافیای انسانی، 47 )4(، 

.۶0۹-۶2۳

3. زبردســت، اســفندیار. )1393(. طــرح مطالعاتــی ســنجش  وضعیــت 

پایداری شــهری در کلان شهر تهران، معاونت شهرســازی و معماری شهرداری 

تهران.
4. صالحی، اســماعیل؛ آقابابایي، محمدتقي؛ ســرمدي، هاجــر؛ و فرزادبهتاش، 

محمدرضا. )1390(. بررســي میزان تاب آوري محیطي با اســتفاده از مدل شبکة 

علیت. محیط شناسي، 58، ۹۹-112.

5. Abdrabo, M. A., Mahmoud, A., & Hassaan. )2015(. Urban Climate 

an Integrated Framework for Urban Resilience to Climate  Change – 

Case S tudy: Sea Level Rise Impacts on the Nile Delta Coas tal Urban 

Areas. Urban Climate, 14, 554–65.

6. Ainuddin, S., & Jayant, K. )2012(. Community Resilience 

Framework for an Earthquake Prone Area in Baluchis tan. International 

17

توزیع فضایی تاب آوری در برابر سوانح در سطح محلات کلان شهر تهران



شماره هشتم/ سال پنجم/ بهار ، تابستان 1390                       هویت شهر

             13
99

ن 
ستا

تاب
م/ 

ده
هار

ل چ
سا

 / 
وم

و د
ل 

چه
ره 

ما
 ش

   
ر  

شه
ت 

وی
ه

مهندس الناز باقرنژاد،  دکتر محمدمهدی عزیزی

18

Journal of Disas ter Risk Reduction, 2, 25–36.

7. Bergs trand, K., Brian, M., Babette, B., & Yi, Z. )2015(. Assessing the 

Relationship between Social Vulnerability and Community Resilience 

to Hazards. Soc Indic Res, 122 )2(, 391–409.

8. BRR. )2011(. Resilience Capacity Index. Building Resilient Regions, 

Retrieved January 1, 2013 from https://resilientneighbourhoods.ca/

resilience-capacity-index/.

9. Burton, C.)2015(. A Validation of Metrics for Community Resilience 

to Natural Hazards and Disas ters Using the Recovery from Hurricane 

Katrina as a Case S tudy. Annals of the Association of American 

Geographers, 105 )1(, 67-86.

10. Carpenter, S., Walker, B., Anderies, M., & Abel, N. )2001(. “From 

Metaphor to Measurement: Resilience of What to What?” Ecosys tems. 

4 )8(, 765–810. 

11. Cutter, S. L. )2016(. The Landscape of Disas ter Resilience 

Indicators in the USA. Nat Hazards, 80, 741–758.

12. Cutter, S. L., Ash, K., & Emrich, C. )2014(. The Geographies of 

Community Disas ter Resilience. Global Environmental Change, 29, 

65–77.

13. Cutter, S. L., Barnes, L., Berry, M., Burton, C., Evans, E., Tate, 

E., & Webb, J. )2008(. A Place-Based Model for Unders tanding 

Community Resilience to Natural Disas ters. Global Environmental 

Change, 18, 598–606.

14. Cutter, S. L., Burton, C., & Emrich, C. )2010(. Disas ter Resilience 

Indicators for Benchmarking Baseline Conditions. Journal of 

Homeland Security and Emergency Management, 7 )1(, 1-22.

15. Davoudi, S, Shaw, K., Haider, L. J., Quinlan, A., Peterson, G., 

Wilkinson, C., Fünfgeld, H., McEvoy, D., Porter, L., & Davoud. 

)2012(. Resilience: A Bridging Concept or a Dead End? ‘Reframing’ 

Resilience: Challenges for Planning Theory and Practice Interacting 

Traps: Resilience Assessment of a Pas ture Management Sys tem in 

Northern Afghanis tan Urban Resilience: What Does It Mean in Planni. 

Planning Theory & Practice, 13 )2(, 299–333.

16. Frazier, T. G., Courtney, M. T., & Raymond, J. D. )2013(. Spatial 

and Temporal Quantification of Resilience at the Community Scale. 

Applied Geography, 42, 95–107.

17. Habitat III. )2016(. Draft Outcome Document of the United 

Nations Conference on Housing and Sus tainable Urban Development.

 In United Nations Conference on Housing and Sus tainable Urban

 Development, Oct 17 – 20, )1–22(. Quito, Ecuador.

18. Mayunga, J. S. )2007(. Unders tanding and Applying the Concept 

of Community Disas ter Resilience: A Capital-Based Approach. A 

Draft Working Paper Prepared for the Summer Academy for Social 

Vulnerability and Resilience Building, 22 – 28, Munich, Germany.

19. Norris, F. H., S tevens, P. S., Pfefferbaum, B., Wyche, K., & 

Pfefferbaum, R. L. )2008(. Community Resilience as a Metaphor, 

Theory, Set of Capacities, and S trategy for Disas ter Readiness and 

S trategy for Disas ter Readiness. Am J Community Psychol, 41,127-

150.

20. FM Global. )2016(. Annual Repot of THE FM GLOBAL 

RESILIENCE INDEX, Johns ton, Rhode Island, United S tates, 

Retrieved from: https://www.fmglobal.com.au.

21. Peacock, W. G., Brody, S. D., Seitz, W. A., Merrell, W. J., Vedlitz, 

A, Zahran, S., Harriss, R. C., & S tickney, R. R. )2010(. Advancing 

the Resilience of Coas tal Localities: Developing, Implementing and 

Sus taining the Use of Coas tal Resilience Indicators: A Final Report. 

Hazard Reduction and Recovery Center, Texas A&M University, 

College S tation.

22. Pendall, R., Fos ter, K. A., & Cowell, M. )2010(. Resilience and 

Regions: Building Unders tanding of the Metaphor. Cambridge Journal 

of Regions, Economy and Society, 3 )1(, 71–84.

23.Sherrieb, K., Louis, C. A., Pfefferbaum, R. L., Pfefferbaum J D, B., 

Diab, E., & Norris, F. H. )2012(. International Journal of Disas ter Risk 

Reduction Assessing Community Resilience on the US Coas t Using 

School Principals as Key Informants. International Journal of Disas ter 

Risk Reduction, 2, 6–15

24. Sherrieb, K., Norris, F. H., & Galea, S. )2010(. Measuring 

Capacities for Community Resilience. Social Indicators Research, 99 

)2(, 227-247.

25. UNEP. )2013(. Building Urban Resilience, Retrieved from: https://

doi.org/10.1596/978-0-8213-8865-5..

26. UNISDR. )2012(. Making Cities Resilient—My City is Getting 

Ready, Retrieved 8 February 2012 from: http://www.unisdr.org/

english/campaigns/campaign. 

27. Yoon, D. K., Kang, J. E., & Brody, S. M. )2016(. A Measurement 

of Community Disas ter Resilience in Korea. Journal of Environmental 

Planning and Management, 59 )3(, 436–606.



شماره هشتم/ سال پنجم/ بهار ، تابستان 1390                       هویت شهر

             13
99

ن 
ستا

تاب
م/ 

ده
هار

ل چ
سا

 / 
وم

و د
ل 

چه
ره 

ما
 ش

   
ر  

شه
ت 

وی
ه

Elnaz Baghernejhad, Ph.D. Researcher, Faculty of Urban Planning, University of  Tehran, Tehran, Iran.

Mohammad Mehdi Azizi*, Professor, Faculty of Urban Planning, University of Tehran, Tehran, Iran.

Abs tract
Different models of disas ter resilience have been conducted to evaluate or promote resilience of cities prone 
to disas ters. By considering resilience as a set of adaptive capacities, pre-event capacities influence resilience. 
Therefor providing a methodology and a set of indicators to measure the present conditions influencing disas ter 
resilience within communities is the focal argument in assessment of resilience to natural hazards. As the resilience 
has different dimensions, one of the quantitative approaches to measure city disas ter resilience is to cons truct a 
composite index. The composite index, which encompasses a set of resilience indicators, can help in resilience 
quantitative evaluation, comparison between geographic units in terms of resilience, and elucidate resilience 
spatial dis tribution or assess resilience in a specific place in different periods of time. 
Tehran Metropolis, the capital of Iran, is located at the southern foot of Alborz Mountains, and surrounded by 
several fault lines. High vulnerability to disas ters of Tehran Metropolis as well as the increasing population and the 
accumulation of resources in the capital highlight the importance of assessing the disas ter resilience of this city in 
order to take appropriate measures to compensate for the shortcomings before the natural events occur. 
Based on the context represented here, the main objective of this s tudy is to cons truct a composite indicator for 
evaluating inherent community disas ter resilience for Tehran metropolis. In this regard, a set of resilient indicators 
extracted from three evaluation models -Baseline Resilience Indicators for Communities )BRIC(, Community 
Resilience Index )CRI( and Community Disas ter Resilience Index )CDRI( -were used to evaluate and cons truct 
a resilient composite index for Tehran metropolis. Taking into consideration indicators’ feasibility, operation-
ability as well as data-accessibility, 34 of the 143 identified indicators from the three models were selected at the 
neighborhood level )for the 368 neighborhoods of the City(. By using exploratory factor analysis, the inherent 
resilience dimensions are shown in five social, infras tructure, economic performance, community-neighborhood 
relations and community-participatory domains. The Kaiser–Meyer–Olkin )KMO( measure was 0.785, indicating 
that the correlation between the data is suitable for factor analysis and the cumulative variance of 5 factors explain 
71.687 percent of the data variance. 
The spatial dis tribution of composite disas ter resilience and its dimensions in Tehran metropolis indicate that the 
wes tern and southwes tern neighborhoods of the city have the leas t inherent resilience. The northern and central 
neighborhoods are in a better position than the southern neighborhoods in terms of resilience. Among the resilience 
dimensions, the infras tructure dimension has had the mos t negative impact on the neighborhoods with an adverse 
resilience situation. 
To conclude, the quantitative disas ter resilience evaluation provides a clear picture of the s tatus quo. Therefore, by 
assessing resilience in different geographic units, it is possible to compare and identify differences between areas, 
reduce shortcomings, and take advantage of opportunities. Besides, by measuring the resilience in different periods 
of time, one can unders tand any increase or decrease in resilience of a place and improve this quality before the 
events, especially in cities with high population density and prone to earthquakes like Tehran.
Keywords: Disas ters Resilience, Spatial Dis tribution, Factor Analysis, Tehran Metropolis.
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