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ترجمه انگلیسی این مقاله نیز تحت عنوان :
 Urban Local-Spatial Resilience: Developing the Key Indicators and

Measures, a Brief Review of Literature
در همین شماره مجله به چاپ رسیده است.

بسط شاخص های کلیدی سنجش تاب آوری مکانی-فضایی شهری؛
 مرور فشرده ادبیات نظری*

فریبا قرایی**
محمدرضا مثنوی***
مونا حاجی بنده****

چکیده
شهرها تأثیرات قابل توجهی بر محیط زیست دارند و ارتقاء پایداری و تاب آوری در آنها حایز اهمیت است. 

بیان مسئله و هدف تحقیق : بررسی شاخص های سنجش تاب آوری به عنوان ابزار مفید برای طراحی سیاست های عمومی و 
پشتیبانی تصمیم گیری های امور شهری یک ضرورت است. این در حالی است که با وجود پیشرفت های مهم در سال های 
اخیر در این زمینه و شناسایی شاخص های تاب آوری، پاسخ روشنی برای این پرسش که چگونه تاب آوری »مکانی-فضایی« 
مکانی-فضایی  بعد  برای سنجش  مشخص  روش های  ارایه  به  نیاز  همچنان  و  نشد  یافت  است  اندازه گیری  قابل  شهر  در 

تاب آوری شهری و کمی سازی آن وجود دارد. 
پرسش های کلیدی : لذا پرسش های این تحقیق عبارتند از :

1. شاخص های سنجش تاب آوری مکانی-فضایی کدامند؟
2. چه رابطه ای بین تاب آوری و سازمان فضایی شهر وجود دارد؟

3. نقش عناصر سازمان فضایی شهر در تاب آوری مکانی-فضایی شهری چیست؟ 
: بر اساس یافته های تحقیق، سنجش تاب آوری مکانی-فضایی شهری شامل چهار شاخص تنوع، ارتباط یا  نتایج پژوهش 
اتصال، افزونگی و استحکام است که بر اساس مؤلفه های سازمان فضایی شهر )شامل بلوک های شهری، فضاهای سبز و باز، 
پژوهش،  این  یافته های  پیشنهاد می شود.  و عملکردی  الگوی ساختاری  دو  در  و محورها-پهنه های عملکردی(  خیابان ها 
سنجش تاب آوری مکانی-فضایی در شهر را با ارایه تعریف عملیاتی شاخص ها و داده های قابل اندازه گیری هر شاخص میسر 

می سازد. 

واژه های کلیدی
تاب آوری مکانی-فضایی شهری ، شاخص های کلیدی، سنجش تاب آوری، شهرسازی.

*. این مقاله مستخرج از رساله دکتری مونا حاجی بنده، با عنوان »گسترش چارچوب نظری و مفهومی تاب آوری و کاربست شاخص های آن با تأکید بر عناصر 
سازمان فضایی شهر« است که به راهنمایی سرکارخانم دکتر فریبا قرایی و مشاوره جناب آقای دکتر محمدرضا مثنوی در دانشکده معماری و شهرسازی دانشگاه 

هنر تهران به انجام رسیده است )مشارکت اساتید راهنما و مشاور به صورت مساوی است(.
Gharai@ art.ac.ir دکتری معماری، دانشیار دانشکده معماری و شهرسازی، دانشگاه هنر تهران .**

masnavim@ut.ac .ir دکتری معماری، استاد دانشکده محیط زیست دانشگاه تهران .***
monahaji@gmail.com پژوهشگر دکتری شهرسازی، دانشکده معماری و شهرسازی، دانشگاه هنر تهران .****
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مقدمه
مشکلات زیست محیطی قرین با موضوع شهرنشیني، ریشه در 
 هر دو زمینه اکولوژیکي و شهرسازی دارند )چپمن، 1386(؛
زمینه های  شکل گیری  به  امر  این  که   )Masnavi, 2013(
است.  شده  منجر  دانش  دو  این  در  مشترک  تحقیقی 
سیستم  تاب آوری  تحقیقی،  زمینه های  این  از  یکی 
بر  توجهی  قابل  تأثیرات  باعث  شهرها  است.  شهری 
تاب آوری  و  پایداری  ارتقای  و  هستند  زیست  محیط 
است  اولویت  یک  انسانی  سکونتگاه های  و  شهرها  در 
.)Masnavi, 2011; Chelleri & Olazabal, 2012( 

لذا مطالعات تاب آوری شهری و نحوه سنجش آن در شهرها 
اهمیت می یابد. این در حالی است که با وجود پیشرفت های 
مهم در سال های اخیر در این زمینه، روش های موجود برای 
اندازه گیری تاب آوری شهری، تنها به تحلیل آن برای اختلالات 
خاص، یا از منظر تاب آوری مهندسی یا تاب آوری اکولوژیکی 
.)Suárez, et al, 2016( و از دیدگاه زیست محیطی بوده است 

سنجش  شاخص های  برخی  ارایه  وجود  با  بنابراین، 
است  لازم  نظری،  ادبیات  مرور  بر اساس  شهری  تاب آوری 
از زوایای گوناگون به ویژه  تا تحقیقات بیشتری این امر را 
ابعاد تاب آوری شهری مورد بررسی قرار دهند که  بر اساس 
و  سازمانی  اقتصادی،  اجتماعی،  تاب آوری  بعد  چهار  شامل 
میان  این  در  که  است  مکانی-فضایی  تاب آوری  و  نهادی 
بدیع  امری  تاب آوری  مکانی-فضایی  بعد  مطالعه  ویژه  به 
دارد ادامه  همچنان  آن  روی  بر  مطالعات  که  است  تازه   و 

 Suárez et al, 2016; Sharifi & Yamagata, 2016; Meerow,(
.)Newell, & Stults, 2016 ; Feliciotti, Romice, & Porta, 2016 

اگرچه تحقیقات درباره شاخص های تاب آوری به طور عام از 
پیش تر آغاز شده بود ولی ارایه مجموعه شاخص های مرتبط 
با »تاب آوری شهری« در رابطه با بعد مکانی-فضایی شهر، به 
تازگی مورد توجه محققان شهری قرار گرفته است. این امر 
همچنان با چالش های متعددی روبه روست که این تحقیق 
بازشکافی موضوع گامی در جهت روشن تر   با  تا  سعی دارد 
ترتیب  بدین  تحقیق  این  سؤال های  لذا  دارد.  بر  آن  شدن 
مکانی- تاب آوری  سنجش  شاخص های  می شوند:1-  طرح 
سازمان  و  تاب آوری  بین  رابطه ای  چه   -2 کدامند؟  فضایی 
فضایی  سازمان  عناصر  3-نقش  دارد؟  وجود  شهر  فضایی 
برای  چیست؟  شهری  مکانی-فضایی  تاب آوری  در  شهر 
تعیین تاب آوری به طور عام در منابع مختلف، شاخص های 
بیشتر  و  بوده  کلی  و  عمومی  که  شده اند  ارایه  متفاوتی 
سیستم های  تاب آوری  یا  و  مهندسی  تاب آوری  منظر  از 
اجتماعی-اکولوژی هستند و به ندرت در ارتباط با سیستم 
مثلًا شاخص  تدوین شده اند.  »تاب آوری شهری«  و  شهری 
3(خود   ، اختلال2  برابر  در  2(تغییر   ، یادگیری1  و  1(دانش 

دوباره سازماندهی3 و 4(تنوع4 از جمله شاخص های مهم یک 
 .)Barthel, et al., 2013( سیستم تاب آور به طور عام هستند 
را  خاص  تاب آوری  نیز  شاخص ها  از  دیگر  برخی  همچنین 
مدنظر قرار داده اند که برای اختلال های خاص طرح شده اند 
یا تاب آوری بخشی از یک سیستم را بررسی کرده اند. در این 
با  تحقیق، ضمن درنظر گرفتن کلیت یک سیستم شهری، 
ارجاع به آخرین تحقیقات انجام شده، شاخص های »تاب آوری 
استدلال  و  داده شده  بسط  مکانی-فضایی  بعد  در  شهری« 
به  برنامه ریزان  به  کمک  برای  شاخص ها  این  که  می شود 
آماده  و  برنامه ریزی  توانایی  افزایش  چگونگی  درک  منظور 
حوادث  با  سازگاری  و  بهبود  اختلال،  جذب  برای  شدن 
مخرب باید به کار گرفته شوند. بنا بر مرور ادبیات نظری و 
تحقیقات انجام شده، مطالعات در زمینه بسط شاخص های 
را  آن  که  است  یافته  افزایش  شهری  تاب آوری  ارزیابی 
سیاسی  و  علمی  محافل  در  توجه  قابل  موضوع  یک  به 
تأثیر  تحت  را  آینده  شهری  توسعه  که  است  کرده  تبدیل 
1 تصویر   .)Sharifi & Yamagata, 2016( می دهد   قرار 

دیاگرام مدل مفهومی تحقیق را نشان می دهد.

روش تحقیق
در مرحله اول، مرور ادبیات نظری موضوع انجام شده است 
که منجر به تدوین چارچوب نظری تاب آوری سیستم شهری 
 شد و آن بخش از ادبیات موضوع که تفکر تاب آوری را در 
تحت  است  کرده  بررسی  شهری  سیستم  و  شهر  با  ارتباط 
عنوان شهرهای تاب آور و تاب آوری سیستم شهری، مورد 
توجه قرار گرفت. به منظور گردآوری اطلاعات و مرور ادبیات 
و جستجوی  کتابخانه ای  روش  دو  هر  سیستماتیک،  نظری 
پایگاه های ویژه  به  علمی-پژوهشی،  معتبر   پایگاه های 

دیرکت7  ساینس   )3( ؛  و  دانش6  2(شبکه  ؛  1(اسکوپوس5 
تحلیل  و  بررسی  مطالعه،  بعدی،  قدم  در  و  شده  انجام 
محتوایی شامل مؤلفه های سیستم شهری و سازمان فضایی 
شهر، تفکر تاب آوری و شاخص های تاب آوری سیستم شهری 
صورت پذیرفته است. سپس برای سنجش تاب آوری سیستم 
استخراج  بعد مکانی-فضایی، شاخص ها  بر  با تمرکز  شهری 
استفاده  ضمن  منظور  این  به  شده اند.  داده  بسط  و   شده 
اخیر  تحقیقات  بر اساس  و   RAP ظرفیت8  توسعه  ابزار  از 
شاخص های  تاب آوری،  شاخص های  بندی  دسته  زمینه  در 
فضایی  سازمان  مؤلفه های  با  ارتباط  در  تاب آوری  سنجش 
عملکردی  پهنه های  و  محورها  مراکز،   -1 ؛  شامل  شهر 
 اصلی و عمده شهری، 2- شبکه محورهای ارتباطی اصلی و
و شهری  بلوک های  از  شده  تشکیل  که  شهری  پهنه   -3 

تعریف  و  شده  پیشنهاد  طبیعی،  باز  و  سبز  فضاهای   -4
عملیاتی شاخص ها و داده های قابل اندازه گیری هر شاخص 
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تصویر 1. دیاگرام مدل مفهومی تحقیق. ماخذ : نگارندگان،1396.

به تفکیک تعریف شده و تحلیل می شوند.

تفکر تاب آوری شهری و دسته بندی شاخص های سنجش 
آن

تفکر تاب آوری به اشکال گوناگوني تعریف شده و حلقه هاي 
این حال  با  است.  گرفته  شکل  نیز  آن  از  متعددي  مفهومي 
توافق جامعی به لحاظ مفهومی روي این موضوع وجود دارد. 
در  تاب آوری  از  تعریفشان  به  و همکاران که  آلبرتی  نظر  به 
تحقیقات علمی بسیار ارجاع شده است، تاب آوری عبارت است 
از: »درجه ای که سیستم قادر است خطرات را جذب کرده و 
تاب آوری  مبنا،  این  بر  کند«.  سازماندهی  دوباره  را  خودش 
تعادل«،  به وضعیت  و رسیدن  اختلالات  از »جذب  ترکیبی 
یادگیری  ظرفیت  »افزایش  و  دوباره«  سازماندهی  »خود 
جدیدترین  در   )Alberti, et al, 2003( است  سازگاری«  و 
تعریفی که از تاب آوری شهری در تحقیقات اخیر ارایه شده 
است، به توانایی یک سیستم شهری و کلیه شبکه اکولوژیکی-
مقیاس های  در  سازنده اش  تکنیکی-اجتماعی  و  اجتماعی 
اختلال،  با  مواجهه  در  که  می شود  اطلاق  مکانی  و  زمانی 
یا بازگشت سریع به  اقدام به نگهداری عملکردهای مطلوب 
آنها می کند ؛ سیستمی که سازگاری با تغییر دارد و چنانچه 
سیستم ظرفیت انطباق با تغییرات کنونی یا آتی را محدود 
می کند  به واسطه ویژگی تاب آوری سریعا تغییر داده شده 
 .)Meerow, Newell, & Stults, 2016( و دگرگون می شود 
آنچه در مورد تفکر تاب آوری در همه تعاریف مشترک است 
اختلال  جذب  ظرفیت  یا  توانایی  گیرد  قرار  نظر  مد  باید  و 
بهبود، همچنین حفظ  و  تغییر  با  توانایی سازگاری  و خطر، 
ویژگی ها و ساختارهای ذاتی سیستم است و اینکه تاب آوری 
بیشتر به منزله یک توانایی یا جریان دیده شده است تا یک 
نتیجه. دسته بندی شاخص های سنجش تاب آوری شهری به 

تفکیک ابعاد تاب آوری در جدول 1 ارایه می شود.

همانطور که در جدول مشخص است شاخص هاي فوق کلي 
براي قضاوت در مورد  اندازه گیري  به  قادر  را  ارزیاب  و  بوده 
نتیجه  زماني  ارزیابي،  که  است  حالي  در  این  نمي کند.  آنها 
بوده  مکاني  تحلیل هاي  بر  مبتني  که  داشت  خواهد  موفق 
مرحله  در  باشد.  داشته  عیني سازي  و  کمي سازي  قابلیت  و 
تاب آوری  بر  تمرکز  با  شهری  تاب آوری  شاخص های  بعدی 
که  می شوند  ارایه  و  شده  داده  بسط  شهری،  مکانی-فضایی 
از  بر اساس تعریف اسپالیویر )Spaliviero, 2015( عبارتست 
»طراحی و سازماندهی فضاهای شهری و فعالیت ها از راهی 
زیست  محیط  کیفیت  ترمیم  و  نگهداری  ارتقای  موجب  که 
طبیعی شود«. به این بعد تاب آوری شهری که بر فعالیت ها 
و فضاهای شهری متکی است و تا حدودی مستقل از دیگر 
ابعاد تاب آوری شهری است، در این تحقیق تاب آوری مکانی-

فضایی شهری اطلاق شده است. این بعد تاب آوری شهری با 
تأکید بر فعالیت و فضا، هر دو زمینه محیط زیست طبیعی و 

محیط انسان ساخت شهری را در بر می گیرد.

تبیین شاخص های سنجش تاب آوری »مکانی-فضایی« 
شهری

شهری،  »مکانی-فضایی«  تاب آوری  سنجش  شاخص های 
ابعاد فیزیکی و زیست محیطی سیستم  به  مربوط  مستقیماً 
شهری بوده و در ارتباط با مؤلفه های اصلی سازمان فضایی 
بعد مکانی- تبلور  قرار می گیرند. سازمان فضایی شهر  شهر 
تمامی  متقابل  و  مختلف  روابط  به  که  است  شهری  فضایی 
عوامل  این  دارد.  بستگی  شهر  در  موجود  عوامل  و  نیروها 
زیرساخت های  فعالیت ها،  بازار،  نیروی  دربرگیرنده  می تواند 
شهری و خدمات گوناگون باشد که همواره ارتباطی پیچیده 
از  مقصود   .)1392 همکاران,  و  )زیاری  داشته اند  متقابل  و 
 سازمان فضایی، شبکه ای است که عناصر آن را مراکز شهری

)مراکز مختلط تجاری، اداری، فرهنگی و غیره در مقیاس کل 
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 ابعاد تاب آوری شاخص های تاب آوری

انطباق، شاخص  ارتباط یا اتصال)بخش های ظرفیت سازگاری یا 
مختلف سیستم اجتماعی(، آسیب پذیری، سلامت خانوار و جمعیت، 
خدمات فرهنگ، کاهش خشونت و ناامنی و جرم و جنایت شهری، 

ظرفیت یادگیری و آگاهی، تنوع طبقات اجتماعی، خلاقیت و 
موقع، نوآوری، کاردانی و توانایی منابع انسانی، سرعت پاسخگویی به 

 سرمایه اجتماعی

 تاب آوری اجتماعی

Santos Cruz et al, 2012( )Hassler & Kohler, 
2014;Godschalk, 2003 ;Walker & Salt, 2006; 

Suárez, Gómez-Baggethun, Benayas, & Tilbury, 
2016( 

معیشت و زیست پذیری، استراتژی ها و سیاست های اقتصاد 
خش های مختلف سیستم شاخص ارتباط یا اتصال)بشهری، 

 اقتصادی(، ثروت و اشتغال، تنوع اقتصادی

 تاب آوری اقتصادی

)Eraydin & Tasan-Kok, 2012; Ernstson, et al 
2010( 

تنوع، شاخص ارتباط یا اتصال)بخش های مختلف سیستم زیست 
محیطی(، سلامت آب و هوا و خاک، طراحی تطبیقی)شاخص 

حی و سازماندهی فضا(، کیفیت محیط شهری از طریق نقش طرا
زیرساخت شهری، خدمات اکوسیستمی، )مدولار( پیمانه ای بودن و 
قابلیت اندازه گیری، استحکام)مقاومت عناصر و مولفه های فیزیکی 

شهر مثل راه ها و ساختمان ها(، ظرفیت سازگاری یا انطباق، 
 افزونگی، پایداری، سرمایه طبیعی

 تاب آوری زیست محیطی/زیرساخت شهری

Walker & Salt, 2006; Godschalk, 2003) Olazabal, 
2012;The Rockefeller Foundation, 2014; Alberti 

& Marzluff, 2004; Chelliri & Colding; 2007 
;Eraydin & Tasan-Kok, 2012; Feliciotti et al, 

2016; Sharifi & Yamagata, 2016) 

تصمیم سازی و مهارت ها و ساختارهای نهادی، سیاست های 
ی و ارتباطات تصمیم گیری، مدیریت یکپارچه، تنوع سطوح سازمان

ارتباط یا اتصال)بخش های مختلف سیستم  میان سازمانی/ شاخص
سازمانی و نهادها(، ظرفیت سازگاری یا انطباق، سرعت پاسخگویی 

 به موقع

 تاب آوری سازمانی و نهادی

)Ernstson, et al 2010 ;Barthel, et al., 2013; Suárez 
et al, 2016( 

 

جدول1. دسته بندی شاخص های سنجش تاب آوری سیستم شهری به تفکیک ابعاد تاب آوری. مأخذ : نگارندگان،1396.

)معابر  ارتباطی  نواحی آن، محورهای مهم  و  و مناطق  شهر 
اصلی و خطوط مترو(، محورهای مهم عملکردی و کاربری های 
عمده )در مقیاس شهر و مناطق و نواحی آن( تشکیل می دهند  
بنابراین  تهران، 1385(.  برنامه ریزی شهر  و  )مرکز مطالعات 
سازمان فضایی شهر شامل عناصر اصلی ساخت شهر می شود 
با  شهر  اصلی  ساختمان های  اصلی،  راه های  از:  عبارتند  که 
کاربری خدماتی اصلی در مقیاس عملکردی شهر و فضاهای 
 .)Godschalk, 2003( است  شهری  باز  و  سبز  و   عمومی 

سازمان فضایی شهر بر اساس تعاریف و توضیحات ارایه شده و 
مؤلفه های اصلی سازنده سازمان فضایی در مقیاس شهری در 

تصویر2، نشان داده شده است.
بر اساس مرور ادبیات نظری، دسته بندی شاخص های تاب آوری 
شهری از منظر اکولوژیست منظر؛ جک آهرن در سال 2012 
با عنوان پنج شاخص طراحی و برنامه ریزی شهری  میلادی 
از:  عبارتند  که  می شود  مطرح  تاب آوری شهری  ایجاد  برای 
افزونگی9، تنوع )زیستی(، چندعملکردی بودن سیستم شهری، 

تصویر 2. مؤلفه های اصلی سازنده سازمان فضایی در مقیاس شهری. ماخذ : نگارندگان،1396.



فریبا قرایی, محمدرضا مثنوی، مونا حاجی بنده / باغ نظر، 14 )57( : 19-32
.....
.....
.....
.....
.....
.....
.....
.....
.....
.....
.....
.....

..............................................................................
23 مجله علمی ـ پژوهشی پژوهشکده هنر، معماری و شهرسازی نظر 

تصویر 2. مؤلفه های اصلی سازنده سازمان فضایی در مقیاس شهری. ماخذ : نگارندگان،1396.

طراحی  اتصالات،  یا  ارتباط  و  شهری  اکولوژیکی  شبکه های 
تطبیقی10 یا سازگار با تغییرات، وی همچنان بر ترکیب اصول 
تاب آوری شهری  به  دستیابی  برای  شهرسازی  و  اکولوژیکی 
تأکید می کند )Ahren, 2012(. استخراج شاخص های دیگر 
توسط  شده  ارایه  شاخص های  میان  از  زمینه،  همین  در 
شاخص های  بسط  و  ارایه  پیشگامان  از  که  سالت  و  واکر 
.)Walker & Salt, 2006( هستند  تاب آوری   سنجش 

زمینه  در  کاربرد  برای  محققان  توسط  شاخص ها  این 
;Ahren, 2011 گرفته اند  قرار  بررسی  مورد   شهری 
)Eraydin & Tasan-Kok, 2012; Allan and Bryant, 2011(  

در  کاربردشان  برای  گرفته  قرار  توافق  مورد  شاخص های 
بهره وری،  و  کارایی  تنوع،  افزونگی،  از:  عبارتند  شهرها 
انطباق،  یا  اتصال، ظرفیت سازگاری  یا  ارتباط  خودمختاری، 
 Sharifi & Yamagata, 2016,( انعطاف پذیری استحکام و 
Feliciotti, Romice, & Porta, 2016(. از این میان، چهار 
شاخص که در رابطه با برنامه ریزی فضایی-مکانی شهری برای 
عبارتند  که  انتخاب  شده  شدند  شناسایی  شهری  اختلالات 
و  3-افزونگی  اتصال،  یا  2-ارتباط  1-تنوع،  شاخص های  از 
آن  واسطه  به  این چهار شاخص  انتخاب  دلیل  4-استحکام. 
است که برای بررسی تاب آوری سیستم شهری تحلیل تعداد 
تا 5 شاخص کلیدی در مقیاس زمانی و مکانی پیشنهاد   3
شده است )Garcia, 2013;Resilience Alliance, 2007( و 
تاب آوری  تحقیقات  در  را  ارجاعات  بیشترین  شاخص ها  این 
 Barthel, et al., 2013;( داده اند  اختصاص  به خود  شهری، 
 Chelleri & Olazabal, 2012 Eraydin & Tasan-Kok,
 2012; Grafakos, et al, 2016; Feliciotti, et al, 2016;

 ;Hassler & Kohler, 2014; Marcus & Colding, 2014;
 ;Lu & Stead, 2013; Sharifi & Yamagata, 2016 
با  را  تطبیق  بیشترین  همچنین  و   )Meerow, et al, 2016
مؤلفه های سازمان فضایی شهری دارند که می توانند توسط 
محققان شهرسازی و طراحی شهری برای کاربرد در زمینه 
در  شاخص  چهار  این  تعریف  شوند.  گرفته  کار  به  شهری 

جدول 2 ارایه شده است. 

مکانی-فضایی  تاب آوری  سنجش  مفهومی  مدل  بسط 
شهری بر اساس مؤلفه های سازمان فضایی شهر

به منظور کاربرد این شاخص ها در سنجش تاب آوری مکانی-
با  شهر  فضایی  سازمان  مؤلفه های  بر اساس  شهری،  فضایی 
پیشنهاد  شهری  سیستم  عملکرد  و  ساختار  الگوی  دو  ارایه 
شده اند. در همین راستا تعریف عملیاتی شاخص ها، داده های 
قابل اندازه گیری هر شاخص و به ویژه چالش های مطرح شده 

بازشکافی می شوند.
شاخص تنوع و داده های قابل اندازه گیری آن : این شاخص، 
اغلب در ادبیات نظری به عنوان یک ویژگی کلیدی تاب آوری 
شهری ذکر شده است )Suárez, et al, 2016(. تنوع اساساً 
است  طراحی شهری  ادبیات  در  اساسی  ویژگی های  از  یکی 
چرا که انواع گوناگون کاربری زمین و همچنین هندسه فرم 
حتی  و  سالم تر  زندگی  سبک  سرزندگی،  به  منجر  شهری 
 جذابیت اقتصادی در شهر می شود )بنتلی و همکاران، 1389؛

اصلی  محورهای   .)1390 تیزدل،  و  1386؛کرمونا  جیکوبز، 
عملکردی در سازمان فضایی شهری شامل انواع عملکردهای 
خیابان های  لبه های  در  افقی  و  عمودی  صورت  به  شهری 
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های تاب آوری شاخص
 فضایی شهری -مکانی

یشهر ستمیشاخص  در ارتباط با س فیعرت  محققان 

 تنوع

 

 نهیزم ،یو سازنده ساخت شهر یدر عناصر ساختار تنوع
را فراهم  یشهر ستمیبودن س یچندعملکرد تیخاص تیتقو
 یآن م یاجزا نیب شتریتعامل ب جیآورد و موجب ترو یم

 ینوآور یدهد تا برا یاجازه م ستمیتنوع به س یژگیشود. و
در  یکه موجب حفظ ثبات نسب یشود در حال جادیفضا ا
 .شود یم یو فرهنگ یاجتماع ،یاقتصاد ونگوناگ طیشرا

 )Hassler & Kohler, 2014( 

(Sharifi & Yamagata, 2016) 

(Suárez et al, 2016) 

 اتصال یا ارتباط

 

منطقه و چه در  کیچه در  ،یشهر وستهیو پ کپارچهی پهنه
. کندیم لیاش ، حرکت مردم و کالاها را تسه نهیارتباط با زم

و در  یعناصر پهنه شهر نیساختار اتصالات نقاط تماس ب
 .کند یم نییها را تع تیمحل و شدت فعال جهینت

(Sharifi & Yamagata, 2016) 

)Eraydin & Tasan-Kok, 2012( 

(Ahren, 2012) 

)Allan & Bryant, 2011( 

 افزونگی

 

در  مهیاز ب ینوع کیاست که  یژگیو ستمیدر س یافزونگ
 ایوجود اجزا  قیاز طر تیعدم موفق ایو  بیمقابل آس

 ایمشابه و  یکه در حال انجام عملکردها یمتعدد یرهایمس
از تنوع  یدرجه ا نیکند که ا یهستند فراهم م بانیپشت

 .دهدیرا نشان م یداخل

 )Hassler & Kohler, 2014( 

(Sharifi & Yamagata, 2016) 

(Suárez et al, 2016) 

 استحکام

 

مقاومت ساختمان ها و راه ها و عناصر و  زانیم استحکام
عناصر و  ییتوانا ایاست. استحکام  یشهر یکیزیف یمؤلفه ها
از آشوب  یمقاومت در برابر سطح یبرا ستمیس یواحدها

از دست دادن عملکرد آن که به  ای ستمیس بیبدون تخر
 .شود یخوانده م زین یداریشاخص  پا ینوع

(Sharifi & Yamagata, 2016) 

)Eraydin & Tasan-Kok, 2012( 

 )Bruneau, et al., 2003( 

جدول2. شاخص های سنجش تاب آوری مکانی-فضایی شهری. مأخذ : نگارندگان،1396.

شهری  فضاهای   .)wood & Dovey, 2015( است  اصلی 
و  اختلال  جذب  برای  که  را  تنوع  ویژگی  چندعملکردی، 
 Sharifi &( مدت زمان بهبودی ضروری است، ارتقا می دهد
در  شهری  تاب آوری  موضوع  در  تنوع   .)Yamagata, 2016
دو زمینه قابل بررسی است. یکی تنوع فضایی11 که مربوط 
به توزیع فضایی عناصر ساختاری شهری می شود به معنای 
برای  و  پایه در سطح شهر  به خدمات  برابر مردم  دسترسی 

کاهش احتمال این که کل سیستم توسط یک اختلال واحد 
تحت تأثیر قرار گیرد و دیگری تنوع عملکردی12که مراد از آن 
تنوع فضاهای  و همچنین  است  کاربری های مختلط شهری 
شامل  سبز  فضاهای  مقیاس های  انواع  شامل  باز  و  سبز 
یا محله ای در شهرها که منجر به  باغ ها و پارک های خطی 
می شود شهری  تاب آوری  افزایش  موجب  و  شهر   سرزندگی 

این  که  است  حالی  در  این   .)Suáreze, et al, 2016(  
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شهر  مکانی-فضایی  مؤلفه های  دیگر  با  ارتباط  در  شاخص 
موضوعی  شهری  پهنه  و  اصلی  ارتباطی  راه های  همچون 
ارتباطی  راه های  تنوع  که  معنی  بدین  است.  انگیز  بحث 
به  منجر  که  است  شهری  پهنه  در  راه ها  انواع  معنای  به 
می شود.  اصلی  تا  فرعی  راه های  از  شبکه ای  شکل گیری 
تاب آوری  کاهش  در  خود  راه،  مراتبی  سلسله  شبکه  این 
 .)Chelleri & Olazabal, 2012( است  گذار  اثر   شهری 
شهر  در  راه ها  مراتب  سلسله  مورد  در  ارتباط،  همین  در 
است  بوده  انتقاد  مورد  شهری  طراحان  سوی  از  اغلب  که 
شبکه  مقابل  در  خیابان ها  متصل  و  یکپارچه  شبکه  ایجاد 
 .)Marshall, 2005( است  شده  ارایه  راه ها  مراتبی   سلسله 
از سوی دیگر، مطلوبیت انواع بلوک بندی ریز و درشت شهری، 
همچنان قابل بحث برای تاب آوری شهری است چراکه با طرح 
شبکه راه های شهری ارتباط مستقیم پیدا می کند. ریزدانگی 
پهنه شهر منجر به افزایش ارتباطات شده که در صورت ایجاد 
شبکه یکپارچه و متصل خیابان های شهری، موجبات افزایش 
تاب آوری شهری را فراهم می آورد. بلوک های شهری در ابعاد 
بزرگ با تشکیل تعداد کمتر راه های ارتباطی، مانع نفوذپذیری 
تاب آوری کاهش  در  امر  این  که  هستند  شهری  پهنه   به 
بی تأثیر نیست. داده های قابل اندازه گیری این شاخص با ابزار 
تحلیلی تحلیلی اطلاعات جغرافیایی13قابل آزمون و سنجش 

است.
شاخص ارتباط و اتصال و متغیرهای قابل اندازه گیری 	 

آن: این شاخص، سهولت جریان درون یک سیستم و سراسر 
در  شهری،  مکانی  تحلیل  و  مورفولوژی  دید  زاویه  از  را  آن 
قالب پهنه متصل شهری از طریق شبکه ارتباطی و راه های 
شهری توصیف می کند . ساختار اتصالات در شبکه شطرنجی 
راه ها، نقاط تماس بین عناصر پهنه شهری و در نتیجه محل و 
 .)Feliciotti et al, 2016(  شدت فعالیت ها را تعیین می کند
این امر موجب افزایش سطح دسترسی هم در کوتاه مدت و 
به معنی در  هم در یک فاصله مسافتی کوتاه می شود که 
دسترس بودن مقاصد شهری متفاوت و افزایش اتصال های 
.)Marcus & Colding, 2014( داخلی در سطح شهر است 

نتایج تحقیقات مبتنی بر بررسی میزان پیوستگی مسیرهای 
ارتباطی با نرم افزار چیدمان فضا نیز ارجحیت شبکه ارتباطی 
 شطرنجی به ارگانیک را نشان می دهند  )تراشی & قرایی, 1394(.
مطالعات اخیر نشان داده است که فاصله مناسب بین تقاطع 
 .)Mehaffy, 2015(  خیابان های اصلی از 400 متر تجاوز نمی کند 
در  شهری  پهنه  نفوذپذیری  موضوع  با  که  اتصال  و  ارتباط 
صورت  به  است  بوده  توجه  مورد  شهری  طراحی  ادبیات 
به  توجه  )با  کوچکتر  مناسب(  حد  )تا  شهری  بلوک های 
است  گرفته  قرار  توافق  مورد  منطقه(  و  شهر  هر  شرایط 
چراکه اتصالات بیشتر موجب افزایش نقاط تماس و تبادل 

کالاها  و  مردم  حرکت  تسهیل  و  شهری  پهنه  عناصر  بین 
.)1386 جیکوبز,  1389؛  همکاران,  و  )بنتلی   می شود 

شهری،  تاب آوری  موضوع  در  که  معتقدند  محققان  برخی 
هر دو عامل اتصال زیاد و کم می تواند مطلوب باشد از این 
تجهیزات  و  اطلاعات  انتشار  زیاد،  اتصال  واقع  در  که  نظر 
عین  در  و  می کند   تسهیل  را  اختلال  از  پس  بهبود  لذا  و 
می دهد  کاهش  را  اختلال  گسترش  کم،  اتصال   حال 
.)Chelleri & Olazabal, 2012; Marcus & Colding, 2014( 

با  کنند.  می  آشکار  را  موضوع  پیچیدگی  مذکور  بحث های 
توصیه فشرگی و ریزدانگی، در مورد اینکه این فشردگی تا چه 
حدی قابل قبول است می توان به تحقیقات مشابه که صرفا به 
موضوع حد بهینه بلوک های شهری پرداخته اند استناد کرد 
بیشتر  تحقیقات  همچنان  ولی   )1389 همکاران,  و  )بنتلی 
اندازه گیری  قابل  داده های  است.  نیاز  مورد  زمینه  این  در 
ارزش  فضایی14که  چیدمان  تحلیلی  ابزار  با  شاخص  این 
فضایی17  عمق  راه ها16و  ارتباط  و  پیوستگی  هم پیوندی15، 
و  آزمون  قابل   ، می کند  اندازه گیری  را  ارتباطی  محورهای 

سنجش است18.
شاخص افزونگی و متغیرهای قابل اندازه گیری آن: 	 

این شاخص در سیستم، ویژگی است که یک نوعی از بیمه در 
مقابل آسیب را از طریق وجود مسیرهای متعددی که در حال 
انجام عملکردهای مشابه و یا پشتیبان هستند فراهم می کند  
)Ahren, 2011:342( که این درجه ای از فراوانی تعداد اجزای 
داخلی سیستم را نشان میدهد. تفاوت این شاخص با شاخص 
عناصر  از  مختلف  انواع  تنوع،  شاخص  که  آنست  در  تنوع 
اراضی را شامل می شود حال  انواع کاربری های  شهری مثلًا 
آنکه شاخص افزونگی تعدد عناصر شهری از یک نوع مانند 
تعدد راه های اصلی شهری را شامل می شود. بحث افزونگی و 
فراوانی در مورد مؤلفه پهنه شهری در سیستم شامل موضوع 
مقاله  این  چارچوب  در  و  می شود  شهری  توسعه  و  تراکم 
خدمات  تعدد  طلبد.  می  دیگر  مجالی  و  نیست  بحث  قابل 
مواقع ضرورت،  در  که  استراتژیک  و  پشتیبان  اصلی شهری 
می توانند به راحتی با یکدیگر جایگزین شوند و این امر امکان 
ارتقای  بنابراین  آورد.  می  فراهم  را  سازماندهی  دوباره  خود 
افزونگی عملکردی19موجب افزایش تاب آوری شهری می شود 
 .)Meerow & Stults, 2016; Marcus & Colding, 2014( 
افزونگی  شاخص  برای  گیري  اندازه  قابل  داده  و  متغیر   
تعدد  جایگزین،  ارتباطی  اصلی  راه های  تعدد  از؛  عبارتند 
افزایش  همچنین  و  پشتیبان  شهری  اصلی  خدمات 
افزایش  باعث  که  عمومی  باز  اراضی  و  سبز  فضاهای  سرانه 
حد  اینکه  مورد  در  تحقیقات  می شوند.  شهری  تاب آوری 
همچنان  است  میزان  چه  به  افزونگی  شاخص  مناسب 
)Chelleri & Olazabal, 2012( است  بررسی  حال   در 
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لزوم حداقل تعداد پشتیبان  اما آنچه واضح است آنست که 
برای عناصر سازنده شهری در تاب آوری شهری ضرورت دارد. 
نکته دیگر در مورد رابطه همسوی افزایش تاب آوری شهری 
راستای  در  که  است  شهری  سبز  فضای  افزایش  دنبال  به 
فشردگی بیشتر عناصر شهری و دستیابی به شکل شهرهای 
 Masnavi,( فشرده است که در جهت اهداف پایداری است

.)2011
شاخص استحکام و داده های قابل اندازه گیری آن:	 

عناصر  و  راه ها  ساختمان ها،  مقاومت  میزان  شاخص،  این 
یک  توانایی  معنی  به  و  است  شهری  فیزیکی  مؤلفه های  و 
بدون  بوده  اختلال  و  تغییر  برابر  در  مقاومت  برای  سیستم 
تخریب سیستم یا از دست دادن عملکرد آن است که به نوعی 

شاخص پایداری نیز خوانده می شود.
)Bruneau, et al., 2003; Lu & Stead, 2013(. استحکام، 
از یک سو شبیه به مفهوم سنتی تاب آوری مهندسی است با 
برای  روند  نشان دهنده یک  و  به عقب20«  مفهوم »برگشت 
حفظ وضع موجود است. از سوی دیگر، به مفهوم »حرکت رو 
به جلو21« اشاره دارد که برگرفته از مفهوم تاب آوری اکولوژی 

منظور  حالت،  این  در   .  )Meerow & Stults, 2016( است 
از استحکام بررسی مقاومت و پایداری پهنه شهری پیش از 
و  مداوم  »نظارت  ابزار  با  که  است  اختلال  یا  واقعه  رخداد 
شهری  اصلی  عناصر  مقاومت  پیش بینی  قابلیت  مستمر22« 
.)Sharifi & Yamagata, 2016( می سازد  پذیر  امکان   را 

مصوب  شاخص هاي  بر اساس  مقاوم  و  پایدار  شهری  پهنه 
و  راه  وزارت  در  ایران  شهرسازی  و  معماری  عالی  شورای 
شهرسازی شناسایی می شوند که عبارتند از وجود سه شاخص 
نفوذپذیری، پایداری و عدم قطعات تفکیکی با مساحت زیر 
شهری  پهنه   یک  بناهای  درصد   50 در  مربع  متر  دویست 
)وزارت راه و شهرسازی, 1395(. مطالب مذکور در جدول 3 

و 4 خلاصه شده است.

تعریف داده های قابل اندازه گیری هر شاخص در مقیاس 
فضایی و زمانی 

امور  از مهم ترین  زمانی یکی  و  معین کردن مقیاس فضایی 
همچنین  و  شاخص  عملیاتی  تعریف  مشخص کردن  برای 
شناسایی داده های قابل اندازه گیری است. با انتخاب سازمان 

فضایی -های تاب آوری مکانیشاخص
 شهری

 در ارتباط با سازمان فضایی شهریمشخصه شاخص 

 تنوع

عملکردی شهری)تنوع عملکردی(، تنوع پهنه های عملکردی تنوع محورهای اصلی و پهنه های 
فضاهای سبز و باز شهری و توزیع فضایی مناسب عناصر  گونه ها و مقیاس های شهری انواع

معنای دسترسی برابر مردم به خدمات پایه در سطح به ساختاری در مقیاس شهری)تنوع فضایی( 
 ک اختلال واحد تحت تاثیر قرار گیردشهر و برای کاهش احتمال این که کل سیستم توسط ی

 اتصال یا ارتباط
ارتباط یکپارچه شبکه شریان های اصلی و نفوذپذیری پهنه شهری)ترجیح پهنه شطرنجی به 

تقویت ارتباطات فضایی شامل ارزش هم پیوندی،  پیوستگی و  ارگانیک و سیستم سلسله مراتبی(،
 ارتباطیارتباط راه ها و کاهش عمق فضایی محورهای 

 افزونگی
تهیه پشتیبان و عناصر تکراری اصلی، تعدد شریان های اصلی شهری به منظور دستیابی پذیری به 

خدمات اصلی ، فراوانی و تعدد فضاهای سبز و باز شهری و تعدد شمار محورها و مراکز عمده 
 عملکردی شهری

پل های  شهری به لحاظ مقاومت عناصر و مولفه های فیزیکی شهر مثل راه ها و  پهنهپایداری  استحکام
 ساختمان ها در نواحی شهریارتباطی و 

 

جدول3. مشخصه شاخص های سنجش تاب آوری در ارتباط با سازمان فضایی شهری. مأخذ : نگارندگان،1396.
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 شاخص سنجش
-بر اساس مولفه های مکانیداده های قابل اندازه گیری 

 فضایی شهری

جهت 
گیری تاب 

آوری 
 شهری

 ماخذ

 تنوع
تنوع فضایی -2تنوع محورها و مراکز عمده عملکردی شهری، -1

 تنوع فضاهای سبز و باز شهری،-3مولفه های اصلی شهری، 
 تنوع پهنه های عملکرد شهری-4 

افزایش تاب 
 آوری

)wood & Dovey, 2015; 
Sharifi & Yamagata, 2016; 

Feliciotti et al, 2016 ; 
Meerow et al, 2016( 

 ارتباط یا اتصال

پیوستگی راه های اصلی -2ریزدانگی و نفوذپذیری پهنه شهری، -1
تقویت ارتباطات فضایی شامل -3ارتباطی)شبکه شطرنجی راه(، 

کاهش عمق -4ارزش هم پیوندی،  پیوستگی و ارتباط راه ها و 
 ارتباطی فضایی محورهای

افزایش تاب 
 آوری

)Suárez et al, 2016; 
Marcus & Colding, 2014; 

Feliciotti et al, 2016( 

تعدد خدمات اصلی شهری پشتیبان، -2تعدد راه های اصلی، -1 افزونگی
 تعدد لکه های سبز و فضاهای باز عمومی-3

افزایش تاب 
 آوری

)Meerow et al, 2016; 
Marcus & Colding, 2014; 

Feliciotti et al, 2016( 

 استحکام

، مرتبط با مقاومت سیستم ساخت راه یارهایراه ها به لحاظ مع -1
 استحکام پل همچنین ،پلهای ارتباطی مقاومت یا عرض معابر و

یا حتی عناصر شهری  های پیاده و سیستم های ساخت آنها
 میز برای راه ها مثل بناهای بلند یا شیب و ریزش زمینآمخاطره 

مرتبط با مقاومت  یارهایبه لحاظ مع یساختمان هیابن -2 ،رهیو غ
 سازه و عمربنا

افزایش تاب 
 آوری

)Lu & Stead, 2013; 
Meerow & Stults, 2016; 

Sharifi & Yamagata, 
2016( 

 

جدول 4. داده های قابل اندازه گیری شاخص های سنجش تاب آوری بر اساس جهت گیری تاب آوری شهری. مأخذ : نگارندگان،1396.

فضایی شهری، اساساً مقیاس فضایی شهر است و همانطور 
که  شهري  ناحیه  لایه  است  مشاهده  قابل  تصویر  در  که 
حاصل ترکیب محلات و شریان هاي اصلي شهر است مقیاس 
قابل  هنوز  شاخص ها  چون  )تصویر3(.  است  پیشنهادی 
تبدیل به ضابطه نیستند که از طریق عدد و رقم و با دقت 
بالاتری ارایه شوند، توصیه می شود میزان تاب آوری به لحاظ 
جهت گیری آن مورد بررسی قرار گیرد که می تواند در یک 

بازه زمانی یا در مقاطع زمانی مشخص انجام پذیرد.

یافته های تحقیق و بحث
تاب آوری مکانی-فضایی شهری، ضمن اثرپذیری از پویایی های 
و  ساختار  الگوی   )1 مجموعه  دو  در  اقتصادی  و   اجتماعی 
2( الگوی عملکرد و پویایی شهری قابل بررسی است. ساختار 

و عملکرد سیستم شهری مبتنی بر سازمان فضایی شهر شامل 
مؤلفه های  است.  ساخت  انسان  و  طبیعی  محیط  مؤلفه های 
الگوی  در  شهری،  سبز  فضای  و  پارک ها  همچون  طبیعی 
الگوی  در  و  سبز  فضاهای  اندازه  و  شکل  نظر  از  ساختاری 
عملکرد و پویایی های شهری، از نظر عملکرد فضاهای سبز به 
عنوان فضاهای تفریحی شهری و زداینده آلودگی های هوای 
سازمان  ساخت  انسان  مؤلفه های  می شوند.  بررسی  شهر، 
نظر  از  ساختاری  الگوی  در  راه ها،  همچون  شهری  فضایی 
ارتباطات فضایی خیابان ها و در الگوی عملکرد و پویایی های 
کریدورهای  عنوان  به  خیابان ها  عملکرد  نظر  از  شهری 
بزرگراه ها  )مثلًا  شهری  منطقه  دو  دهنده  ارتباط  فضایی 
خواهد  تحلیل  و  بررسی  قابل  یک(  درجه  شریان های  و 
بود. با این روش، تک تک مؤلفه های سازمان فضایی شهر 
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.Feliciotti, Romice, & Porta, 2016 : تصویر 3. سلسه مراتب مقیاس های گوناگون واحدهای مورفوژیک شهری. مأخذ

در مقیاس فضایی شهری و در مقیاس زمانی مشخص در 
 سیستم شهری قابل بررسی و تحلیل هستند )جدول 5 و 6(. 
تحقیق  سؤال های  پاسخ  یافتن  برای  تحقیق  این  مسیر 
طراحی شد و مرحله به مرحله پیش رفت. رابطه تاب آوری 
شهری با سازمان فضایی شهر آن است که شهرهای تاب آور 
وجود  با  و  داده  پاسخ  سرعت  به  غیرمنتظره،  شرایط  در 
شرایط سخت به عملکرد خود ادامه می دهند. شهر تاب آور 
قبل  حالت  به  برگشت  برای  توانایی  نیازمند  بلندمدت  در 
از بحران و تغییرات ظریف و انعطاف پذیر در طول زمان و 
شهری  تاب آوری  کالبدی- محیطی  بعد  است.  شهر  توسعه 
شامل امکانات و تأسیسات زیربنایی، روبنایی و ویژگی های 
محیط زیستی می شود که در سازمان فضایی شهری متبلور 
قالب  در  شهر  اصلی  ساخت  و  عملکرد  شامل  که  می شود 
مؤلفه های سازمان فضایی است. مؤلفه های سازمان فضایی 
بندی  قطعه  ترکیب  راه ها،  ارتباطی  از شبکه  عبارتند  شهر 
کاربری  و  باز  و  سبز  فضاهای  شهری،  بلوک های  و  زمین 
که  شهری  مؤلفه های  این  بین  فضایی  ارتباطات  و  اراضی 
در مجموع در دو الگوی ساختار و عملکرد قبل از بحران 

بهبود وضعیت،  برای  از بحران  بعد  و  به منظور پیشگیری 
یادآوری  به  لازم  می گیرند.  قرار  ارزیابی  و  تحلیل  مورد 
وضعیت  ارزیابی  و  تحلیل  پروژه های  اگرچه  که  است 
ویژه  به  بحران  با  رویارویی  برای  شهری  فضایی  سازمان 
بودجه  نظر صرف  از  و کلانشهر  هر شهر  مقیاس  به  بسته 
چنین  تحقق  برای  لازم  زمان  و  کارشناسی  هزینه های  و 
ارزش  ولی  باشد  بسیار سنگین  میتواند  پروژه های شهری 
رویارویی  برای  شهر  لازم  آمادگی  و  امنیت  ایجاد  افزوده 
به  پاسخ  در  بود.  خواهد  اهمیت  حائز  بسیار  تغییرات  با 
بر نقش عناصر سازمان فضایی شهر  پرسش تحقیق مبنی 
در تاب آوری مکانی-فضایی شهری، دیاگرام زیر مؤلفه های 
تاب آوری  جهت گیری  در  مؤثر  شهری  فضایی  سازمان 
.)4 )تصویر  می دهد  نشان  را  شهری   مکانی-فضایی 

شهر،  در  مکانی-فضایی  تاب آوری  جهت  در  حرکت  برای 
نظارت  از طریق  تاب آوری سیستم شهری  میزان  سنجش 
صورت  شهری  سیستم  مؤلفه های  موجود  وضعیت  بر 
سیستم  سازی  آماده  برای  لازم  تصمیمات  تا  می پذیرد 

اتخاذ  شود. تغییرات  با  رویارویی  در  شهری 
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 فضایی شهری-آوری مکانیتاب 
داده های قابل اندازه 

 گیری
سنجه های اندازه 

 گیری
تعریف عملیاتی 

 شاخص

الگوی ساختار 
 سیستمی

 مولفه های محیط طبیعی
فضاهای سبز، پارک های 

جنگلی، رود دره ها، باغ ها 
 و اراضی کشاورزی

 اندازه لکه های سبز 
اندازه بزرگتر فضاهای 

سبز ، تاب آوری 
 بیشتر

مولفه های محیط انسان 
 ساخت

فضاهای باز 
 مصنوع

میادین و 
 میدانچه ها

سایز و اندازه فضاهای 
 عمومی و تعداد میادین

اندازه بزرگتر فضاهای 
عمومی و تعدد 

میادین، تاب آوری 
 بیشتر

 خیابانها
پیوستگی کریدورهای 

اصلی و  تعدد محورهای 
 اصلی ارتباطی

تعدد راه های اصلی و 
محورهای اتصال 

ارتباطی اصلی، تاب 
 آوری بیشتر

بلوک های ساخته شده در 
قالب پهنه شهری )مقیاس 

 ناحیه شهری(

بلوک بندی کوچکتر و 
 نفوذپذیری بیشتر

فشردگی و ریزدانگی 
بلوک ها، تاب آوری 

 بیشتر

 

جدول 5. داده های قابل اندازه گیری تاب آوری مکانی-فضایی شهری بر اساس الگوی ساختار. مأخذ : نگارندگان،1396.

در  مؤثر  شهری  فضایی  سازمان  مؤلفه های  دیاگرام   .4 تصویر 
جهت گیری تاب آوری مکانی-فضایی شهری. 

ماخذ : نگارندگان،1396.
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فضایی -تاب آوری مکانی
 شهری

 تعریف عملیاتی شاخص سنجه های اندازه گیری داده های قابل اندازه گیری

الگوی 
عملکرد 

سیستمی و 
پویایی 
 شهری

مولفه های 
 محیط طبیعی

فضاهای سبز، پارک های 
جنگلی، رود دره ها، باغ ها و 

 اراضی کشاورزی

عملکرد فضاهای سبز و مبتنی 
بر عملکرد تفریحی و/یا تنفسگاه 

 های شهری برای هوای سالم
- 

مولفه های 
محیط انسان 

 ساخت

فضاهای باز 
 مصنوع

میادین و 
 میدانچه ها

عملکرد متنوع میادین به شکل 
 های فعالیتیپلازاها یا کانون 

تنوع بیشتر عملکرد میادین در 
نقش گره گاه های ارتباطی و یا 
 مراکز فعالیتی، تاب آوری بیشتر

 خیابان ها

عملکرد لبه های خیابان ها 
بعنوان محورهای فعالیتی و 
نقش خیابان به عنوان محور 

 ارتباطی

عملکرد محور  افزایش تنوع 
شهری، تاب آوری  های ارتباطی

 بیشتر

بلوک های ساخته شده در قالب 
پهنه شهری)مقیاس ناحیه 

 شهری(
 عملکرد پهنه های شهری

تنوع پهنه های عملکردی 
 شهری،  تاب آوری بیشتر

جدول 6. داده های قابل اندازه گیری تاب آوری مکانی-فضایی شهری بر اساس الگوی عملکرد . ماخذ: نگارندگان،1396.

نتیجه گیری
سنجش تاب آوری شهری به ویژه از بعد مکانی-فضایی امری بدیع و تازه است که این مقاله تلاش کرد تا با بسط مدل مفهومی 
این سنجش در ارتباط با مؤلفه های سازمان فضایی شهر، تعریف عملیاتی شاخص ها و داده های قابل اندازه گیری هر شاخص، 
آغازی برای تحقیقات بیشتر در این زمینه باشد. لذا تحقیقات بیشتری لازم است تا این موضوع را به طور جامع مورد بررسی 
اتصال،  یا  ارتباط  تنوع،  تاب آوری مکانی-فضایی شهری شامل چهار شاخص  یافته های تحقیق، سنجش  بر اساس  قرار دهند. 
افزونگی و استحکام، بر اساس مؤلفه های سازمان فضایی شهر )شامل راه ها، بلوک های شهری، فضاهای سبز و باز و محورها-
پهنه های عملکردی( در دو الگوی ساختاری و عملکردی پیشنهاد می شود. داده های قابل اندازه گیری برای شاخص های تاب آوری 
مکانی-فضایی شهري و تعریف عملیاتی شاخص ها، از طریق ترکیب شاخص ها با مؤلفه های سازمان فضایی شهری انجام پذیرفته 
از الف( شاخص تنوع که شامل بررسی 1-تنوع محورها و مراکز عمده عملکردی شهری،  است که به تفکیک عبارت  است 
2-تنوع فضایی مؤلفه های اصلی شهری، 3-تنوع گونه ها و مقیاس های فضاهای سبز و باز شهری، و 4-تنوع پهنه های عملکرد 
شهری است. ب(شاخص ارتباط یا اتصال که شامل بررسی 1-ریزدانگی و نفوذپذیری پهنه شهری، 2-پیوستگی راه های اصلی 
ارتباط راه ها و 4-کاهش  ارتباطات فضایی شامل ارزش هم پیوندی، پیوستگی و  ارتباطی )شبکه شطرنجی راه(، و 3-تقویت 
اصلی  2-تعدد خدمات  اصلی،  راه های  1-تعدد  بررسی  شامل  که  افزونگی  است. ج(شاخص  ارتباطی  محورهای  فضایی  عمق 
مقاومت  بررسی  استحکام شامل  باز عمومی است. در آخر، د( شاخص  و فضاهای  لکه های سبز  شهری پشتیبان، و 3-تعدد 
)پایداری( راه ها و ابنیه ساختمانی در پهنه شهری است که شامل سه زیر شاخص 1- عرض معابر، 2- مقاومت سازه و 3- میزان 



فریبا قرایی, محمدرضا مثنوی، مونا حاجی بنده / باغ نظر، 14 )57( : 19-32
.....
.....
.....
.....
.....
.....
.....
.....
.....
.....
.....
.....

..............................................................................
31 مجله علمی ـ پژوهشی پژوهشکده هنر، معماری و شهرسازی نظر 

ریزدانگی است. در این تحقیق مقیاس فضایی، مقیاس شهری است که می تواند در مقاطع زمانی مشخص به لحاظ تغییرات 
پیشتر  که  مکانی-فضایی شهری  تاب آوری  بر اساس شاخص های  فضایی شهری  سازمان  مقیاس  در  عناصر ساختاری شهری 
توضیح داده شد، مورد بررسی قرار گیرد. اگرچه این تحقیق با تعریف عملیاتی هر یک از شاخص ها سعی در تبیین هرچه بهتر 
ارتباط آنها با مؤلفه های شهری دارد ولی برای تدقیق حد مشخص مطلوبیت تاب آوری در نسبت با هر یک از مؤلفه های شهری 
بیشتری است.  انجام تحقیقات  به  نیاز  باز، همچنان  و  بلوک های شهری، محورها و پهنه های عملکردی و سبز  راه ها،  از   اعم 
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