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گونه شناسی فرم شهر و ساختار فضایی پایدار با نظری بر
 شهر تهران*

      تاریخ   د        ریافت مقاله: 1396/05/08     تاریخ پذیرش نهایی: 1397/02/30

 چکید        ه
فرم و ســاختار فضایی شهر، از ابعاد مهم شناخت و تحلیل شهر می باشند. بررسی ادبیات نظری پیرامون مفاهیم ساختار فضایی، 
فرم شــهری، اســتخوان بندی و شکل شهر نشان می دهد تنوع آراء در این حوزه ها بســیار است؛ لذا محقق با استفاده از روش های 
پژوهش قیاســی به دنبال تبارشناســی و واکاوی دقیق مفاهیم فرم و ســاختار فضایی شهر است. از طرف دیگر، یکی از مهم ترین 
منابع ناپایداری، فرم و ســاختار فضایی شــهر شناخته شده است. محقق با استفاده از روش پژوهش استقرایی و بهره گیری از مدل  
خوشــه بندی K-means در نرم افزار Pyton و همچنین اســتفاده از نر م افزار GIS جهت تحلیل داده های مکانی و   پرســش نامه 
ســاکنین برای شــاخص های کیفی، به دنبال آن است که ارتباط میان مؤلفه های فرم شهری و ســاختار فضایی را بر مؤلفه های 
پایداری در مقیاس مناطق شــهر تهران شناســایی نماید. همپوشانی بالای خوشه بندی مناطق تهران بر اساس شاخص های فرم و 
ساختار فضایی و نیز شاخص های پایداری، نشان دهنده تأثیرگذاری مستقیم شاخص های فرم و ساختار فضایی شهری بر پایداری 

در شهر تهران است.
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 مقدمه
توســعه سریع شــهری در چند دهه اخیر ابعاد مختلف زندگی بشر را 
تحت تأثیر قرار داده اســت. شدت این تأثیرگذاری و نیز توجه به نقش 
شــهرها در مصرف انرژی و منابع طبیعی، تولید ضایعات و آلاینده ها و 
نیز دربرداشــتن تمرکز فعالیت های انسانی، توسعه شهری پایدار را به 
عنصری کلیدی در آینده بشــریت مبدل نموده است و لذا تلاش برای 
درک پایداری شــهری و ابعاد مختلف آن ادامه دارد. بحث در خصوص 
توسعه پایدار شهری به عنوان یک مفهوم چندجانبه و گسترده، موضوع 
فرم و شــکل شهری را نیز در برمی گیرد. بررسی مبانی نظری پیرامون 
موضوعاتی از قبیل فرم شــهری، ســاختار فضایی، اســتخوان بندی، 
ســاختار کالبدی، الگوی شــکل کلی شــهر و الگوی کلی رشد شهر 
نشــان دهنده اختلاف نظر صاحب نظران در این حوزه ها اســت. برخی 
از مهم تریــن دلایل اختلاف نظر صاحب نظران دربــاره تعاریف مفاهیم 
فوق عبارت انــد از: تفاوت در مقیاس های مطالعاتــی، تنوع حوزه ها و 
رویکردهــای پژوهشــی، تفاوت در ترجمــه واژگان انگلیســی و نگاه 
برنامه ریزانه یا طراحانه صاحب نظران. گونه شناسی تعاریف فرم شهر و 
ساختار فضایی شهر، بر اساس دیدگاه صاحب نظران و در مقیاس-های 
مطالعاتی گوناگون، ســبب درک جامع تــری از مفاهیم فوق گردیده و 
تمایزات و همپوشانی های محتوایی این دو اصطلاح را آشکار می سازد. 
از طرف دیگر، مفاهیم فرم شــهری و ســاختار فضایی با در برگرفتن 
محورهای گسترده ای از موضوعات مرتبط با شهر و شهرسازی از قبیل 
ســیمای طبیعی، جمعیت، تراکم، مراکز فعالیتی، پراکنش کاربری ها، 
شــبکه های ارتباطی و دیگر محورها، به عنــوان یکی از مهم ترین ابعاد 
شــناخت و تحلیل شــهر، نقش غیرقابل انکاری بر پایداری اقتصادی، 
اجتماعی، زیست محیطی و کالبدی ایفا می نمایند. لذا دستیابی به یک 
فرم شــهری پایدار که موجب توسعه شــیوه های کارآمدتر سکونت و 
فعالیت در شــهرها باشــد، به یکی از دغدغه های برنامه ریزان شهری 
مبدل گردیده اســت. اگر تهران در ســه جایگاه مرکز مجموعه شهری 
تهران، شــهر تهران و مجموعه ای متشکل از 22 منطقه در نظر گرفته 
شــود، برخی از محورهای فرم و ساختار فضایی در مقیاس کلان نظیر 
شــبکه های ارتباطی برون شهری، ســهم جمعیت حوزه های شهری و 
ســاختار کالبدی طبیعی و مصنوع در طرح مجموعه شــهری و طرح 
ســاختاری و برخی دیگر نظیر تراکم های جمعیتی، حمل ونقل عمومی 
و تراکم های ســاختمانی در طرح تفصیلی مناطق شــهر تهران بدون 
مدنظر قــرار دادن هدفمند و نظام مند تأثیرات ایــن مؤلفه ها بر ابعاد 
مختلف پایداری، موردبررســی و تحلیــل قرارگرفته اند. از طرف دیگر 
بسیاری از پژوهش های انجام شــده داخلی و داخلی نیز تنها بر تبیین 
تأثیرات تعداد محدودی از شــاخص های فرم )انواع تراکم های شهری( 

بر برخی جوانب پایداری شهری )پایداری الگوهای سفر و مصرف انرژی 
 Bramley, و یا پایداری اجتماعی( متمرکزشده اند )نظیر پژوهش های
 Wheeler, 2003, 300؛  Camagni, 2002, 200 2120 ,2009؛ 

؛Chen, 2008, 28؛ تولایــی، 1386، 20(. ازایــن رو، تحلیــل جامع 

ارتباط مؤلفه های فرم شــهری و ساختار فضایی در مقیاس شهر تهران 
با پایداری در ابعاد مختلف و اســتنتاج الگوها و فرم های شهری پایدار 
حائز اهمیت خواهد بود. نتایج پیاده ســازی چهارچوب نظری فوق در 
تهــران و طبقه بندی مناطق آن، مــا را در درک بهتر ارتباط میان این 

مفاهیم توانمند می سازد.

 مروری بر مفاهیم نظری
فرم شهری و ساختار فضایی شهری پایدار

توســعه سریع شــهری در دهه های اخیر زندگی بشــر را تحت تأثیر 
قرار داده اســت. در دهه های گذشته شــهرها به عنوان منابع تخریب 
 Chen et al.,( محیط زیست و اســتهلاک منابع طبیعی دیده شده اند
28 ,2008(. اهداف مهم توســعه شهری پایدار در کشورهای ثروتمند، 

کاهش تغییرات آب و هوایی، کاهش مصرف انرژی و آلودگی، حفاظت 
از نواحــی طبیعی و زراعی و فراهم آوردن محیطی امن و ســالم برای 
 .)Næss, 2014, 1524( شهروندان به ویژه گروه های آسیب پذیر است
شهر پایدار شــهري است که در آن بهبود در عدالت اجتماعي، تنوع و 
امکان زندگي باکیفیت مطلوب تحقق یابد. فرم شهري پایدار نیز فرمي 
اســت که در آن منابع کمتري ازجمله انرژي مصرف شود، شبکه هاي 
شهري کارا و رقابتي بوده و قابلیت بالا براي زندگي انسان را دارا باشند 
)عزیزي، 1380، 22(. برخی ویژگی های شهر پایدار عبارت اند از: عدالت 
میان نسلی، حفاظت از محیط زیست طبیعی، حداقل استفاده از منابع 
تجدید ناپذیر، حیات و تنوع اقتصادی، جامعه مســتقل و غیر وابسته، 
 Maclaren, 2004,( رفاه افراد و برآورده ســازی نیازهای اولیه انسانی
205(. این ابعاد توســعه پایدار بر فضای اکولوژی شهری تأثیرگذار و از 

آن تأثیرپذیرند. به طورکلــی جوانب محیط مصنوع پایدار در جدول 1 
آورده شده است.

با مرور ادبیات پایداری و توســعه پایدار شهری می توان نتیجه گرفت 
که »بهره وری منابع در الگوهای مختلف سکونتگاهی منوط به حداقل 
دو منبع طبیعی محدود است: منبع زمین برای کاربردهای مسکونی و 
منابع انرژی برای کاربردهای جابه جایی. مصرف زمین به طور مستقیم 
به فشردگی نســبی سکونتگاه های انســانی و تراکم مسکونی بستگی 
دارد. از طرف دیگر مصرف انرژی به طور غیرمستقیم به همان متغیرها 
 Camagni et al., 2002,( »و نیز الگوهای جابه جایی وابسته اســت
200(. بر اســاس مرور ادبیات جهانی پیرامون مفاهیم فرم شــهری و 
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ســاختار فضایی شــهری که به تلخیص در جداول 2 و 3 ارائه گردیده 
اســت، موضوعات تراکم، چیدمان کاربری اراضی، فواصل میان مراکز 
شــهری و الگوهای جابه جایی و برخی محورهای دیگر از فرم و ساختار 
فضایی شهری نشــأت می گیرند. لذا می توان چنین استنباط نمود که 
فرم شهری و ساختار فضایی شــهری با تأثیرگذاری بر دو منبع زمین 
و انرژی، می توانند ســبب افزایش، کاهش و یا تثبیت پایداری شهری 
شــوند. ازاین رو، تبیین نحوه اثرگذاری مؤلفه های فرم شهری و ساختار 
فضایی شــهری بر پایداری و اســتنتاج الگوها و فرم های شهری پایدار 

حائز اهمیت خواهد بود.
بر اســاس جداول 2 و 3 ، در برخی از تعاریــف پیرامون مفاهیم فرم 
شهر و ساختار فضایی شهر، شاخص های مشترک، گهگاه تحت عناوین 
مختلف به کار برده شــده اســت. ایــن تفاوت رویکردها بــا توجه به 
نــگاه برنامه ریزانه یا طراحانه صاحب نظران کاملًا مشــهود و قابل درک 
اســت. یکی از دلایل این اختلاف نظرها را نیز می توان در تفاوت قائل 
نشــدن میان مفاهیم ساختار شهری و ساختار فضایی شهری جستجو 
نمود کــه از نگاه طراحانه برخی افراد، مغفول مانده اســت. »فرم های 
شــهری اگر ازنظر مردم به عنوان مکانی بــرای زندگی، کار و تعاملات 
قابل قبول نباشــند و یا جوامعی بی ثبات و ناکارآمد باشند، نمی توانند 
پایــدار تلقــی شــوند« )Bramley et al., 2009(. ســاختار فضایی 
کارآمد می-تواند به مشــوق و پشــتیبان جهت پویایــی اقتصادی و 
درنهایت، رقابت پذیری شــهر مبدل شود. ساختار فضایی پایدار نتیجه 
به کارگیری معیارهای پایداری و شــرایط مختلفی اســت که در طول 
زمان شــکل می گیرند. تکوین یک ســاختار فضایی پایدار به شرایطی 

چــون تأمین ســهولت حرکت و دسترســی به همــراه توجیه پذیری 
حمل ونقل عمومی، توجیه پذیری اختــلاط کاربری ها و میزان انطباق 
و انعطاف پذیری، کیفیت زیســت محیطی و رعایــت فاصله بین مراکز 
فعالیــت و ســکونت بســتگی دارد )Meijer et al., 2011(. آنچه به 
پایداری شــهری می انجامد شامل شــیوه کارآمد کاربری زمین، ایجاد 
بهترین دسترســی ها و حمل ونقل به تمام نقاط شهر با حداقل استفاده 
از وســیله نقلیه موتوری آلوده کننده، کاربرد کارآمد منابع، فقدان انواع 
آلودگی ها و ضایعات محیطی، استفاده درست از منابع طبیعی و امکان 
تجدید چرخه آن، خانه سازی مطلوب و ایجاد محله های سالم، برقراری 
نظام بوم شناســانه پایا، اقتصاد شــهری پایدار، امکان حضور و فعالیت 
ســاکنان شهرها در مشارکت های اجتماعی و تصمیمات شهری، حذف 
زاغه نشــینی و مسکن غیربهداشتی و بالاخره حفظ فرهنگ محیطی بر 
اســاس استیلای عقل و خرد جمعی اســت )Wheeler, 2004(. این 
موضوعات به طور مســتقیم با ســاختار فضایی شــهر در ارتباط است. 
ســاختار فضایی شــهر نظم و رابطه بین عناصر کالبدی و کاربری ها را 
در شــهر نشــان می دهد )Cheng et al., 2006(. بحث درباره اینکه 
آیا فرم های شــهری خــاص می-توانند بر پایداری شــهرها تأثیر گذار 
 .)Williams, 2005( باشــند، دارای سابقه نسبتاً طولانی و غنی است
به طورکلی دیدگاه های ارائه شــده در مورد الگوهای شــهری پایدار را 
می توان در چند گروه طرفداران تمرکز شــهری، طرفداران عدم تمرکز 
شــهری، طرفداران دیدگاه ســازش-گرانه میان تمرکز شهری و عدم 
تمرکزی شــهری و یا گسترش برنامه ریزی شــده تقسیم کرد. هر یک 
از صاحب نظران، پایداری فرم و ســاختار فضایی شــهر را با معیارهای 
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کاربری زمین و فرم ساخته شده زیست محیطی و مصرف انرژی زیست محیطی- بازیافت و 
استفاده مجدد ارتباطات و حمل ونقل

استفاده فراوان از زمین شهری

شبکه ها و کریدورهای سبز

خود مدیریتی

تراکم های  در  اراضی  کاربری  اختلاط 
نسبتاً بالا

مسکن قابل استطاعت

هویت محلی

مصالح ساختمانی پایدار

فضای  استانداردهای  و  منعطف  طراحی 
مطلوب

عایق های صوتی بهبودیافته

ترکیب گرما و برق- تولید برق محلی

 تولید برق میکرو

انرژی های تجدید پذیر

کاهش مصرف انرژی

سطوح بالای عایق

روشنایی هوشمند و سیستم های امنیتی، 
حرارتی و فناوری اطلاعات یکپارچه

ارزیابی سازگاری با محیط زیست

سیستم آب های خاکستری

و  باغبانی  برای  آب  بازیافت   
شستشوی ماشین

مصرف مجدد آب برای پارک های 
اکولوژی و فضاهای سبز

برای  استفاده  و  زباله  بازیافت 
تولید بیوگاز

کاهش زباله های خانگی

 شیوه زندگی به دوراز کربن

سبک،  حمل ونقلی  معابر 
دوستدار  مسیرهای  و  اتوبوس ها 

محیط زیست

امکانات دوچرخه سواری

عابر  دوستدار  زیرساخت های 
پیاده

محدودیت پارکینگ اتومبیل

)Jenks & Jones, 2009, 3 :جدول 1. جوانب محیط مصنوع پایدار )منبع
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مهندس آزاده قرائی، دکتر اسفندیار زبردست، دکتر حمید ماجدی

5

20

مؤلفه ها و اجزاء مأخذ

توزیع فضایی افرادی که مشغول انجام فعالیتی هستند، جریان های فضایی حاصل از حرکت افراد، کالاها و اطلاعات و 
خصوصیات کالبدی که فضا را به نحوی که برای آن فعالیت ها اهمیت داشته باشد.

Lynch, 1981

صورت؛ آن چیزی که شیء مطلقاً از طریق آن متمایز نمی شود. صلیبا، 1366

کلیه عناصر و اجزای کالبدی و قابل رؤیت شهر متشکل از عناصر طبیعی و مصنوع؛ حمیدی، 1372

الگوی توزیع فضایی فعالیت های انسان در دوره خاصی از زمان: الگوی فضایی کاربری اراضی و تراکم آنها و همچنین طراحی 
فضایی حمل ونقل و زیرساخت؛

Anderson, 1996

فرم مصنوع مربوط به یک دوره تاریخی خاص؛ حاصل فعالیت هایی که در آن انجام می گیرد و برای جای دادن به آنها 
طراحی شده است.

Kropf, 1996

ترکیب ویژگی های مربوط به الگوی کاربری اراضی، سیستم حمل ونقل و طراحی شهری؛ Handy, 1996

الگوی فیزیکی کاربری زمین، توزیع جمعیت و شبکه های ارتباطی؛ Ibrahim, 1997

دربرگیرنده مؤلفه های تراکم، فضای باز، اندازه، فشردگی و جمعیت؛ Banis ter et al, 1997

الگوهای کاربری زمین، زیرساخت حمل ونقل، آب و زیرساخت انرژی و فرم فیزیکی توسعه؛  Smith, & Marquez
1999

دربرگیرنده شاخص هایی نظیر 1- فاصله سکونت از مرکز شهر 2- اندازه سکونتگاه 3- اختلاط کاربری ها 4- ارائه تسهیلات و 
امکانات محلی 5- تراکم توسعه 6- نزدیکی به شبکه های اصلی حمل ونقل 7- دسترسی به پارکینگ مسکونی 8- نوع شبکه 

معابر 9- گونه واحد همسایگی؛

 S tead & Marshall,
2001

متشکل از عوامل مصنوع، عوامل طبیعی و عوامل انسانی و دربرگیرنده مفاهیم اندازه شهر، بافت شهر، الگوی شهر، ساختار 
کالبدی و در تلفیق با محیط؛

حبیب، 1380، 70

الگوی خیابان ها، قطعات زمین، بلوک ها و ویژگی های کاربری زمین؛ ,Wheeler, 2003

اندازه متروپلیتن و تراکم جمعیتی؛  Giuliano & Narayan,
2003

طراحی خیابان و سیستم های گردش، تراکم، اختلاط کاربری زمین، دسترسی، دسترسی پیاده؛ Song & Knaap, 2004

نمایش تأثیرات اقدامات انسانی بر محیط درون و بیرون شهر؛ Alberti, 2005

کالبد و فرم ساخته شده شهر؛ جانمایی )ساختار و دانه بندی(، تراکم، مقیاس )ارتفاع و جرم گذاری(، ظاهر )مصالح و جزئیات( و 
منظر توسعه؛

Cowan, 2005

تراکم، اندازه، توپوگرافی، چیدمان شبکه معابر؛ Williams, 2005

حمل ونقل )دسترسی(، ویژگی های کاربری زمین و تراکم؛  Muñiz & Galindo,
2005

ویژگی های کاربری زمین، تراکم، موقعیت نسبت به مرکز شهر، دسترسی به حمل ونقل عمومی؛ Holden, 2004

اندازه متروپلیتن، تراکم، توزیع نابرابر، مرکزیت، پیوستگی یا تداوم؛ Tsai, 2005

نتیجه گرد هم آمدن مفاهیم و عناصر متعددی مانند الگوی خیابان، اندازه و شکل بلوک، طراحی خیابان، شکل بندی قطعه، 
پارک ها و فضاهای عمومی و مانند این؛

Jabareen, 2006

کلیه عناصر محیطی که انسان به طور بالقوه می تواند در ارتباط با آن قرار گیرد؛ کلیه اطلاعات واقعی در محیط شهر؛ کلیه 
جنبه های عملکردی، اقتصادی، اجتماعی، ارتباطی و کالبدی یک محیط یا یک شهر؛ نه فقط ظاهر یک کالبد یک فضا، بلکه 

یک معنا، فعالیت ها و کاربری های منتج از آنان را نیز شامل می گردد.

پاکزاد، 1385

نظام فرم کالبدی، نظام منظر شهری، نظام استخوان بندی فضایی، نظام کاربری و فعالیت، نظام حرکت و دسترسی؛ گلکار، 1386

رابطه بین یک شهر و مناطق اطراف آن؛ Grimm et al., 2008

جدول 2. تلخیص مؤلفه ها و اجزای فرم شهری بر اساس مرور ادبیات جهانی
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گونه شناسی فرم شهر و ساختار فضایی پایدار با نظری بر شهر تهران

مؤلفه ها و اجزاء مأخذ

گونه و ارتفاع مسکن، درصد زمین اختصاصیافته به هر کاربری، تراکم، فاصله تا مرکز شهر، دسترسی به باغات، درصد 
سکونتگاههای جدا از هم

Bramley et al., 2009

اندازه، شکل، مقیاس، تراکم، کاربریهای زمین، گونههای ساخت وساز، چیدمان بلوک شهری و توزیع فضای سبز Jenks & Jones, 2009

شامل رمزگانهای فضایی طبیعی؛ رمزگانهای فضایی کالبدی و عوامل مصنوع و رمزگانهای غیر فضایی و عوامل انسانی دانشپور و همکاران، 
79 ،1392

الگوی فعالیتهای شهری مسکونی و غیرمسکونی و برهم کنش های آنها در محیط مصنوع مدنیپور، 1392، 47

مؤلفه ها و اجزاء مأخذ

نیروی سازمان دهنده اصلی شهر؛ تعیین کننده شبکه های ارتباطی و ساختمان های اصلی؛ Bacon, 1974, 253

فعالیت های اصلی  برای کاربری ها و  با طرحی که در آن، کلیه شبکه ها، دسترسی ها و فضاهای لازم  ساخت سکونتگاه منطبق 
مشخص شده باشد.

MC Connel, 1981

پیاده شدن الگوهای رفتاری و تعامل درون زیر نظام ها و ترکیب آنها با مجموعه قوانین سازمان دهنده زیر نظام ها روی شکل شهر، 
ساختار فضایی شهری را تشکیل می دهند. )قابل ذکر است که مضامینی که این محقق برای شکل شهر تعریف نموده، با مضامین 

فرم شهری اشتراکاتی دارد(.

بورن، 1982

ترکیب فرم، تراکم، تنوع، اتصالات و ارتباطات Alberti, 1996, 381

فرم شهری، تعاملات متقابل شهری و مجموعه ای از اصول سازمان دهی که ارتباط بین این دو را تعریف می کند. Anderson, 1996

میزان تمرکز فضایی جمعیت و اشتغال شهری Anas et al, 1998

- مفهوم استخوان بندی اصلی در سطح منطقه: شریان های اصلی منطقه ای و بین شهری اعم از خطوط زمینی یا حتی خط آهن، 
رشتهای از سکونتگاهها، صنایع و قطب های فعالیتی، تفریحی، مراکز اصلی حمل ونقل

- مفهوم استخوان بندی اصلی در سطح کلانشهر: شریانهای سریعالسیر شهری و بین منطقه ای مانند بزرگراه ها، فعالیت ها و مراکز 
کلان شهری که ارائه کننده خدمات، در شهر و اقمار آن است، اعم از صنایع، مراکز تجاری و تفریحی، دانشگاهی و نظایر آن.

- مفهوم استخوان بندی اصلی در سطح شهر: خیابان های سواره اصلی، مراکز تجاری، فرهنگی و اداری، آنچه در یک حرکت سواره 
سریع قابل رؤیت و دسترسی و توجه است مطرح می شود.

- مفهوم استخوان بندی اصلی در سطح نواحی و محله های شهر: خیابان ها و مسیرهای اصلی حرکت پیاده، همراه با فعالیت های 
اوقات فراغت، تفریحی، خدماتی، تجاری در مقیاس نواحی و محله های شهر بوده که دارای مبلمان و تجهیزات شهری، عناصر 
شاخص معماری، تداوم فضای سبز است و در آن مقیاس حرکت، پیاده بوده و لذا قابلیت رؤیت در دید عابر پیاده اهمیت می یابد.

حمیدی، 1376

الگوهای کاربری زمین، زیرساخت حمل ونقل، آب و زیرساخت انرژی و فرم فیزیکی توسعه؛  Smith, & Marquez
,1999

الگوی سفر روزانه، متوسط تراکم ساخته شده، نیمرخ تراکم و درصد شیب؛ Bertaud, 2002

دربرگیرنده سیاست های رشد و توسعه شهری، حمل ونقل درون شهری، مسئله مسکن و الگوی ریخت شناسی شهر؛ بذرگر، 1382، 52

ترکیب پهنه های کاربری زمین، محورها، لبه ها، مراکز، نشانه ها و شبکه راه ها؛ سعیدنیا، 1383، 94

شکل کلی دربرگیرنده ویژگی هایی نظیر کاربری زمین به عنوان فرم تک مرکزی در مقابل چندمرکزی، الگوهای متمرکز در مقابل 
غیرمتمرکز و توسعه های پیوسته در مقابل ناپیوسته؛

Tsai, 2005, 142

نظم و رابطه بین عناصر کالبدی و کاربری ها؛  Chenge et al., 2006,
607

مجموعه ای از ارتباطات ناشی از فرم شهری و تجمع مردم، حمل ونقل، جریان کالا و اطلاعات؛  Rodrigue et al, 2009,
54

نظم و رابطه بین عناصر کالبدی و کاربری ها را در مناطق شهر؛ بحرینی، 1393، 177

ادامه جدول 2. تلخیص مؤلفه ها و اجزای فرم شهری بر اساس مرور ادبیات جهانی

جدول 3. تلخیص مؤلفه ها و اجزای ساختار فضایی شهر بر اساس مرور ادبیات جهانی
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مختلفی ســنجیده اند و هر یک بر بخشــی از جوانــب مثبت و منفی 
موضــوع، متمرکز گردیده اند. به عنوان مثــال، جبارن1 با در نظر گرفتن 
معیارهای فشــردگی، حمل ونقل پایدار، تراکم، کاربری زمین مختلط، 
تنوع، طراحی با اســتفاده از انرژی خورشــیدی و طراحی ســبز، شهر 
 .)Jabareen, 2006( فشرده را پایدارترین فرم شهری معرفی می کند
ویلر2 نیز، پنج اصل فرم شــهری پایدار را به شرح ذیل مطرح می سازد: 
توســعه فشرده، توسعه به هم پیوسته، توســعه متصل، توسعه متنوع و 
توســعه بوم شناسانه )Wheeler, 2003(. صاحب نظری دیگر نیز برای 
ســنجش پایداری فرم های شــهری گوناگون، متغیرهای ارزیابی را با 
مؤلفه هایی نظیر مؤلفه منابع، مؤلفه زیســت محیطی، مؤلفه اجتماعی 
 .)Echenique et al., 2012( و مؤلفه اقتصادی پیشــنهاد نمودنــد
دیدگاه هــای کلان مجموعــه ای از الگوها را برای شــهر پایدار معرفی 
نموده اند. بااین وجود نمی توان شــکل واحدی را به عنوان شــکل پایدار 
شــهر معرفی نمود. انتخاب راهکار برنامه-ریزی و طراحی برای شــهر 
یا منطقه شــهری موجود کلًا بستگی به خصوصیات آن شهر یا منطقه 
شهری داشته و بنابراین ممکن است در هر مورد متفاوت باشد )هدمن، 
1370، 56(. علاوه بر این، هیچ چارچوب مفهومی مشترکی وجود ندارد 
که امکان مقایسه این رویکردها، گزاره های برنامه ریزی و سیاست ها را 
فراهم کنــد )Jabareen, 2006, 39(. از طرف دیگر به جای تمرکز و 
تأکیــد بر نتایج حاصل از یک راه-حــل، افرادی که برنامه ریز تعریف و 
یا اداره شهرهای پایدار هســتند، باید در نظر داشته باشند که تنوعی 
از آینده های شــهری می توانند در چارچوب یک شهر واحد همزیستی 
داشته باشند )ویلیامز و همکاران، 1383، 12(. به عبارتی دیگر، راه های 
متعدد و مختلفی برای دســتیابی به آینده ای پایدار می تواند در داخل 
یک شــهر وجود داشته باشــد که این راه حل ها رقیب یکدیگرند و در 
سطح محلی و با توجه به شرایط محیطی بحث برانگیز خواهند بود. در 
ادامه تلاش می شــود تا نحوه اثرگذاری فرم شهری و ساختار فضایی بر 

مؤلفه های مختلف پایداری تبیین و تدقیق گردد.
فرم شهری، ساختار فضایی و پایداری اجتماعی

در دهه های اخیر و در ادبیات گســترده توسعه پایدار، توجه صرف به 
نگرانی های زیســت محیطی کنار گذاشته شده و پایداری با رویکردهای 
اقتصــادی و اجتماعی نیــز موردتوجه قرارگرفته اســت. این در حالی 
اســت که هنوز توافق های اندکی در خصوص چیستی آن وجود دارد. 
در کنــار عدم وجود توافق های نســبی در خصــوص مفهوم پایداری 
اجتماعی، ارتباط میان فرم شــهری و پایداری نیز هنوز به عنوان یکی 
از موردبحث ترین مســائل دســتورالعمل زیســت محیطی بین المللی 
مطرح اســت که با توجه به تأثیرات اجتماعی آن، بیشــترین توجه را 
در ادبیات بــه خود معطوف نموده اســت. صاحب نظران در خصوص

 پایدارترین فرم شــهری از حیث اجتماعی نیز هنــوز به اتفاق نظر و 
اجماع قابل قبولی دســت نیافته اند؛ اما از دیــدگاه تمامی آنان، تراکم 
یکی از جوانب فرم شهری است که می تواند به صور مختلف بر پایداری 
اجتماعی شهر اثرگذار باشد. درحالی که ادبیات نسبتاً محدودی به طور 
خاص بر موضوع پایداری اجتماعی متمرکزشــده اســت، مبانی نظری 
گســترده تری در ارتباط با ســرمایه اجتماعی، همبستگی اجتماعی و 
مشــارکت اجتماعی وجود دارد. شــاید بتوان گفت که فرض اساسی 
تمامی این مفاهیم این است که افراد جامعه در راستای نیل به جوامع 
پایــدار از حیث اجتماعی، نیاز به همــکاری و تعامل با یکدیگر دارند. 
شبکه های اجتماعی به وضوح فصل مشــترک میان سه مفهوم فوق را 
تنظیــم نموده اند. ایــن مفاهیم اهمیت اینکه مــردم در جامعه درگیر 
شوند و منافع خود را دنبال کنند، به نحوی که دسترسی برابر به مزایای 
اجتماعی داشته باشند را نشان می دهد. بااین حال، فراتر از این، ممکن 
است مفهوم محرومیت اجتماعی به دلیل تمرکز بیشتر روی دسترسی 
بــه فرصت های اقتصادی و خدمات متمایز باشــد؛ درحالی که مفاهیم 
 Bramley & Power, 2009,( اول و دوم همپوشــانی بیشتری دارند
32(. پایداری اجتماعی، توســعه ای است سازگار با سیر تکاملی جامعه 

مدنی، ترویج محیط مساعد برای زندگی اجتماعی سازگار با گروه های 
فرهنگی و اجتماعی مختلف، هم زمان با ترغیب یکپارچه سازی اجتماعی 
 Polese & S tren,( و بهبــود کیفیــت زندگی تمامی اقشــار مــردم
2000(. از شاخص های ســنجش پایداری اجتماعی عبارت اند از: غرور 

و دل بســتگی، تعاملات، امنیت، محیط زیست، رضایتمندی از سکونت، 
ثبات و پایداری در مقابل جابه-جایی، مشارکت در فعالیت های جمعی 
 Jenks &( و گروهی، اســتفاده از امکانات و خدمات واحد همسایگی
Jones, 2009, 112(. از مشــکلات تلاش در ارتباط بافرم شــهری و 

پدیده های اجتماعی، دشواری جداسازی اثرات سببی از اثرات انتخابی 
است؛ جایی که اثرات انتخابی درنتیجه افراد و گروه های مختلفی است 
 Bramley et al., 2009,( کــه در مکان های متفاوت زندگی می کنند
2129(. لذا در ارزیابی فرم ها و ســاختارهای پیشــنهادی برای توسعه 

شــهری مطلوب، از موضوعات چالش برانگیز، پایداری اجتماعی اســت 
که ابعاد متفاوتی را دربر می گیرد. در راســتای دســتیابی به پایداری 
اجتماعی، ارتقاء مؤلفه هایی از فرم و ســاختار فضایی شــهری که اولاً 
پایــداری اجتماع و ثانیاً برابری در دسترســی به خدمات و امکانات را 

سبب می شوند، کارگشا خواهد بود.
فرم شهری، ساختار فضایی و پایداری اقتصادی

فرم شــهری علاوه بر جوانب زیســت محیطی، کالبدی و اجتماعی، بر 
موضوعــات و مؤلفه هــای اقتصادی نیز اثرگذار اســت. هزینه مصرف 
انــرژی، فواصل میان هســته ها و مراکــز کار و فعالیــت، هزینه های 

مهندس آزاده قرائی، دکتر اسفندیار زبردست، دکتر حمید ماجدی
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ساخت و توسعه سکونتگاهی و هزینه احداث شبکه معابر و تجهیزات 
و زیرســاخت های شــهری ازجمله پارامترهای فرم شــهری و ساختار 
فضایی هســتند که بر پایــداری اقتصادی جوامــع تأثیرگذارند. نتایج 
پژوهش های مختلــف، ارتباط قابل توجهی را میــان فرم های مختلف 
شهری و هزینه های عمومی نشان می دهد. همان طور که در بخش های 
قبــل مطرح گردید، فرم توســعه پراکنده، یکی از فرم هایی اســت که 
به عنوان فرم شــهری پایدار توسط برخی صاحب نظران معرفی گردیده 
اســت. »پراکنده رویی توسط بســیاری از تحلیل گران اقتصادی ترویج 
یافته اســت. کاهش محدودیت در عرضــه زمین به وضوح قیمت آن را 
کاهش و به نوبه خود اســتفاده از آن را افزایش می دهد. آثار آن، فضای 
بیشتر برای زندگی و هزینه پایین تر املاک و مستغلات است که به نوبه 
خود هزینه های زندگی، نیروی کار و تولید را کاهش می دهد، منطقه را 
رقابتی تر و مثمر ثمرتر در برخی از بخش های اقتصادی می کند. برخی 
اســتدلال می کنند که فرم پراکنده نیاز به تجهیزات و زیرساخت های 
جاده ای گســترده تر دارد؛ اما برخی دیگر استدلال می کنند که باوجود 
شــبکه های گســترده تر، هزینه واحد نصب و راه اندازی پایین تر است« 
)Echenique et al., 2012, 125(. در مقابل فرم پراکنده، فرم توسعه 

فشــرده قرار دارد. از حیث پایداری اقتصــادی، طرفداران این رویکرد 
معتقدند که »فرم های شــهری با تراکم بالاتر از ارائه خدمات متنوع تر 
محلی از طریق کســب وکار محلــی و واحدهای ســرزنده تر و تقویت 
زنجیره محلی تأمین کالا حمایــت می کنند؛ نواحی مرکزی مختلط و 
پر تراکم از تعاملات بیشتر و شبکه هایی برای ترویج نوآوری و خلاقیت 
و ازاین رو توســعه درون زا از طریق خوشه بندی های اقتصادی تشویق و 
حمایت می کنند. ادغام شــهری هزینه زیرساخت ها را از طریق اقتصاد 
ناشــی از مقیاس و اقتصاد شبکه ای و اســتفاده مجدد از ظرفیت های 
موجود کاهش می دهد؛ درحالی که ارزش زمین را بالا می برد و بنابراین 
توسعه مجدد را بادوام تر می سازد. محدوده و کیفیت خدمات محلی در 
نواحی پر تراکم تر خصوصاً در مکان های مرکزی مطلوب تر و بالاتر است؛ 
اما روندهای اقتصادی و فن آوری برخی از بخش ها همچنان واحدهای 
اقتصادی بزرگ تر و غیر محلی را عقلانی و منطقی می دانند. بقا و دوام 
خدمات بســتگی به درآمد و تراکم دارد و محله های شــهری محروم 
ممکن است فاقد خدمات حتی در تراکم-های بالا باشند. زنجیره تأمین 
کالای محلی در بسیاری از بخش ها ضعیف است و ممکن است به مرور 
و در طول زمان تضعیف گردد. این در حالی است که ارزش بالای زمین 
 Jenks & Jones,( »ممکن است مانع ارائه خدمات متنوع محلی شود
2009(. در کنار ادبیات شــهر پایدار و قبل از آن، مفهوم اندازه بهینه 

شــهر از اوایل دهه 1970 میلادی مطرح شده است. منطق برگرفته از 
این استدلالات این اســت که درحالی که اقتصادهای تجمعی نیروهای 

محرکه توسعه شهرها هســتند، تراکم ترافیک و ازدحام و آلودگی هوا 
در  آنهــا اتفاق می افتد. این نظریه حاکی از آن اســت که اندازه بهینه 
شهر اندازه ای است که در آن، منافع و هزینه های کلی باهم برابر باشد. 
اندازه بهینه و کارآمد شــهر، یکی از معیارهای دســتیابی به پایداری 
اقتصادی اســت. بااین حال اندازه بهینه شهر به محصول تولیدی شهر، 
چگونگی فرایند تولید و چگونگی عملکرد محدوده در اقتصاد شــهری 
بســتگی دارد )Jenks & Jones, 2009(. تبیین نقش فرم شــهری 
بر ابعاد مختلف پایداری اقتصادی، اجتماعی و زیســت محیطی نشــان 
می دهد که طراحی مجدد برخی از واحدهای همســایگی به شــیوه ای 
پایدار از حیث کالبدی با تمرکز بر مؤلفه های کاربری زمین، حمل ونقل 
عمومی، تراکم، دسترسی ها و برخی دیگر، شرط کافی برای پایدار بودن 
شهر نیست؛ بلکه در بسیاری موارد، ویژگی های اجتماعی- اقتصادی و 

جمعیتی می توانند عوامل تأثیرگذارتری باشد.
فرم شهری، ساختار فضایی و پایداری زیست محیطی

ازجمله مؤلفه های تأثیرگذار بر پایداری زیســت محیطی عبارت اند از: 
مصرف انرژی و ســوخت، کیفیت هوا، ردپای اکولوژیکی، میزان فضای 
باز و انتشــار گازهای گلخانه ای. یکی از عوامــل تأثیرگذار بر پایداری 
زیســت محیطی، بحث رفتار ســفر و عوامل مؤثر بر تقاضای آن است 
که بــر کیفیت هوا، مصرف انــرژی، ترافیــک و آلودگی های محیطی 
تأثیرگذار است. شیوه سفر تأثیرات عمیقی بر پایداری دارد. »مشکلات 
زیســت محیطی، اقتصادی و اجتماعی مرتبط بــا الگوهای جابه جایی 
شهری نشان می دهد که هسته اصلی بحث، تأثیر احتمالی فرم شهری 
 .)Muniz & Galindo, 2005, 499( »بر الگوهای جابه جایی اســت
برنامه ریزان به تأثیر فرم شــهری بر تعدادی از مؤلفه های پایداری نظیر 
برابری اجتماعی، دسترســی، اکولوژی، عملکــرد اقتصادی، آلودگی و 
ســلامتی توجه داشــته اند. بااین حال، تأثیر فرم شهری بر حمل ونقل، 
جابه جایی و مصرف ســوخت موضوعی است که بیشترین توجه را چه 
در محافل علمی و چه در عمل به خود جلب کرده اســت. خصوصاً این 
بررسی ها بر موضوع بهترین فرم شهری در راستای تسهیل راه حل های 
حمل ونقــل پایدار، کاهش طول و زمان ســفر، کاهش وابســتگی به 
اتومبیل، توانمند ســازی حمل ونقل عمومی، تشــویق بــه پیاده روی و 
دوچرخه ســواری و کاهش آلاینده ها و تصادفات مربوط به حمل ونقل 
متمرکزشــده اســت )Williams, 2005, 1(. حمایــت از فرم هــای 
مختلف شهرســازی نئوسنتی، شهرهای فشرده، روستا شهری و توسعه 
حمل ونقل محور، همه به وضوح از سیاســت کاربــری زمین و طراحی 
 S tead &( شهری برای ترویج الگوهای پایدارتر سفر استفاده کرده اند
Marshall, 2001(. چهار ویژگی طراحی مســکن متراکم و متمرکز، 

درجه نسبتاً بالایی از تراکم در نواحی مسکونی، کوتاه ترین فاصله ممکن 

23
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تا مرکز شــهر و اندازه متوسط محل سکونت می تواند بهترین نتایج در 
کاهش اثرات زیست محیطی را تولید کند )Holden, 2004(. موضوع 
دیگر در بحث فرم و ساختار فضایی شهری پایدار، مصرف انرژی است. 
»ردپای اکولوژیکی ابزار تحلیلی برای تحلیل پیامدهای زیست محیطی 
مصارف انرژی اســت« )Holden, 2004(. همچنین یکی از مهم ترین 
موضوعاتی که درزمینهٔ زیســت محیطی و پایداری فرم شــهری مطرح 
می شــود، بحث کیفیت هوای شهری اســت. »نتایج مطالعات مختلف 
نشــان می دهد که شــکل یک شــهر و توزیع کاربری زمین، موقعیت 
مکانی منابع انتشار گازهای گلخانه ای و الگوی ترافیک شهری را تعیین 
 Borrego et al.,( »می کند که بر کیفیت هوای شــهری اثرگذار است
2006(. ذکــر این نکته نیز حائز اهمیت اســت کــه مطلوب ترین فرم 

شهری را نمی توان تنها بر پایه مسائل زیست محیطی استنباط نمود. در 
دهه های پایانی قرن بیستم به دلیل نگرانی های زیست محیطی ناشی از 
شهرسازی مدرنیســم، برنامه ریزان شهری به دنبال پارادایم های جدید 
توسعه پایدار در جســتجوی فرم ایده آلی برای شهر پایدار می گردند. 
شــهرها بزرگ ترین مصرف کنندگان انرژی هستند و به دنبال مصرف 
انرژی، تبعات فراوان زیست محیطی را موجب می شوند. کاهش مصرف 
ســوخت های فسیلی یکی از مهم ترین اهداف توســعه پایدار است. بر 
اســاس تعاریف فرم شهری و ساختار فضایی درزمینهٔ مؤلفه هایی نظیر 
شبکه های شهری مناســب، اختلاط کاربری اراضی، تراکم های توسعه 
مطلوب و تنوع عملکردی، فرم و ساختار فضایی شهر می تواند بر میزان 

مصرف انرژی و وضعیت اکوسیستم های طبیعی تأثیر گذارد.

چهارچوب نظری: فرم و ساختار فضایی شهری پایدار؛ با نظری 
بر شهر تهران

مطالعه و واکاوی اندیشه و نظرات صاحب نظران مختلف نشان می دهد 
که مفاهیم ســاختار فضایی و فرم شــهری در برخی اجزاء و متغیرها 
باهم هم پوشــانی دارند؛ اما به صورت کامل منطبق بر هم و یا ذیل هم 
نمی باشــند. به عبارتی دیگر اگر تعاریف این دو مفهوم را در ســه سطح 
کلان )نواحی متروپلیتنی(، میانی )شهر و مناطق درون شهری( و خرد 
)محله ها و واحدهای همســایگی( طبقه بندی نماییم، در سطح میانی، 
مضامین این دو مفهوم باهم اشتراکات و همپوشانی های بسیاری دارد 
و لذا می توان در این مقیاس، دو مفهوم را یکســان تلقی نمود؛ این در 
حالی است که در مقیاس کلان، اجزاء و عناصر ساختار فضایی شهری 
و در مقیاس خرد، عناصر و اجزای فرم شــهری به صورت روشــن تری 
می تواننــد بــه تبیین موضــوع بپردازند )جــدول 4(. هرچند برخی 
محققان در مقیاس خرد از مفهوم ساختار فضایی و در مقیاس کلان، از 
مفهوم فرم شــهری نیز استفاده نموده اند. درنهایت نیز با تلفیق و روی

 هم گذاری عناصر و اجزاء فرم شــهری و ساختار فضایی و مؤلفه های 
پایداری و نگاهی به شــهر تهــران، مدل تحلیلــی و چارچوب نظری 
تدقیقی برای ســنجش ارتباط میان مؤلفه های فرم شــهری و ساختار 
فضایی با پایداری در شــهر تهران تدوین می گردد. در شکل 1 ارتباط 

مذکور نشان داده شده است.
بر اســاس جدول 4، دو مفهوم فرم شهری و ســاختار فضایی شهر با 
دربرداشتن مؤلفه های سیمای طبیعی )شامل عوارض طبیعی(، سیمای 
مصنوع )شــامل زیر مؤلفه های طراحی زیرساخت و حمل ونقل، الگوی 
فضایــی کاربری اراضی و تراکم( و ســیمای غیرفضایــی )دربرگیرنده 
عوامل انســانی، اقتصادی، اجتماعی و فنی( در مقیاس میانی شــهرها 
باهم اشتراکات مفهومی و محتوایی بسیاری دارند؛ لذا می توان این دو 

مفهوم را در مقیاس میانی شهرها هم معنا تلقی نمود.
بر اساس شــکل 1 )مدل مفهومی پژوهش(، مؤلفه های فرم و ساختار 
فضایی در مقیاس میانی شهر تهران به هشت مؤلفه شبکه های ارتباطی، 
سیســتم های حمل ونقل عمومی درون شــهری، دسترسی های پیاده 
و دوچرخه، اســتخوان بندی فضایی، تراکم و توزیع فضایی فعالیت ها، 
ریخت شناســی مسکن و اندازه سکونتگاه، ســیمای طبیعی و سیمای 
غیرفضایی قابل تفکیک اســت. در ادامه محقق بر آن اســت تا ارتباط 
میــان مؤلفه های مذکور با ابعاد مختلف پایداری اجتماعی، اقتصادی و 

زیست محیطی را مورد ارزیابی قرار دهد.
در راستای ســنجش و اندازه گیری مؤلفه های مذکور در شکل 1، در 
جدول 5، شاخص ها و سنجه های اندازه گیری به تفکیک ارائه و تدقیق 
شده اســت. لازم به ذکر است که تمامی شــاخص های اندازه گیری از 

ادبیات و تجارب جهانی استخراج  گردیده است.

 روش شناسی پژوهش
با توجه به اهداف پژوهش حاضر و ماهیت آن، روش پژوهش ترکیبی 
از روش های پژوهش قیاســی )اســتنتاجی( و اســتقرایی است. بدین 
ترتیب که در قســمت پیشــینه تحقیق و مطالعات نظری، بر اســاس 
روش پژوهش اســتنتاجی، با کاوش نظری در اندیشــه های کلاسیک، 
مطالعه نظریه ها و آراء صاحب نظران، واکاوی مفاهیم مرتبط بافرم شهر 
و ســاختار فضایی شــهر صورت می گیرد و شاخص های سنجش این 
مفاهیم در ســطوح جغرافیایی متفاوت، استنتاج و تبیین می گردد. در 
ادامه با استفاده از روش پژوهش استقرایی، مناطق 22 گانه شهر تهران 
بر اساس شاخص های فرم و ساختار فضایی شهری در سطح میانی و 

 K-means نیز شاخص های پایداری با بهره گیری از مدل  خوشه بندی
در محیــط نرم افزار Pyton طبقه بندی می گردند. مدل خوشــه بندی 
K-means به روشــی گفته می شــود که با اســتفاده از آن می توان 

مهندس آزاده قرائی، دکتر اسفندیار زبردست، دکتر حمید ماجدی
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گونه شناسی فرم شهر و ساختار فضایی پایدار با نظری بر شهر تهران

کلان )نواحی متروپلیتنی، 
خرد )محله ها و واحدهای همسایگی(میانی )شهر و مناطق درونشهری(شهرمنطقه ها(

-فرم شهری

سیمای طبیعی

− عوارض طبیعی از قبیل آب، پوشش 	
گیاهی، کوه؛

سیمای مصنوع

طراحی زیرساخت و حمل ونقل شامل:

- الگوی خیابان ها و شبکه های ارتباطی؛

- سیستم های حمل ونقل درون شهری؛

- دسترسی های پیاده.

 الگوی فضایی کاربری اراضی شامل:

لبه ها،  )محورها،  فضایی  استخوا ن بندی   -
مراکز و نشانه ها(؛

- اختلاط کاربری ها؛

- توزیع فضایی فعالیت ها؛

- الگوی ریخت شناسی مسکن؛

- تراکم.

سیمای غیرفضایی

− اجتماعی، 	 اقتصادی،  انسانی،  عوامل 
فنی، قانون گذاری.

طراحی خیابان؛

خیابان ها و مسیرهای اصلی حرکت پیاده؛

مؤلفه های  و  شهری  منظر  نظام 
زیبایی شناختی؛

گونه های ساخت وساز؛

و  نماها  ساختمانی،  مصالح  جزئیات، 
پنجره ها؛

دانه بندی و شکل بندی قطعات؛

ارتفاع و جرم گذاری؛

مبلمان و تجهیزات شهری؛

ساختار 
فضایی شهر

فرم فیزیکی توسعه

شریان های اصلی منطقه ای و بین شهری

اندازه شهر

میزان توسعه متمرکز در چند بخش

درجه تمرکز یا عدم تمرکز

پیوستگی یا تداوم توسعه

سیاست های رشد و توسعه شهری

-

جدول 4. چهارچوب نظری پژوهش: عناصر، اجزاء و متغیرهای فرم شهری و ساختار فضایی در مقیاس های فضایی مختلف

شکل 1. ارتباط میان مؤلفه های ساختار فضایی و فرم شهری با پایداری در شهر تهران
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مهندس آزاده قرائی، دکتر اسفندیار زبردست، دکتر حمید ماجدی
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برخی‌از‌مآخذکدشاخص‌و‌سنجه‌اندازه‌گیریمؤلفه

س‌شهر‌تهران
ضایی‌و‌فرم‌در‌مقیا

ساختار‌ف

شبکه‌های‌
ارتباطی

FV1طول خیابان های اصلی در دسترس
 Echenique et al, 2012/ Souche, 2010/ Chen
 et al, 2008/ Vance & Hedel, 2007/ Williams,

2005

سرانه شبکه حمل ونقل و پارکینگ و سهم درصدی شبکه 
حملونقل و انبارداری

FV2-FV3
 Echenique et al, 2012/ Thinh et al, 2002/ S tead

& Marshall, 2001

سیستم‌های‌
حمل‌ونقل‌
عمومی‌

درون‌شهری

درصد اراضی مسکونی تحت پوشش ایستگاه های مترو و 
اتوبوس

FV4-FV5
 Souche, 2010/ Jenks & Jones, 2009/ Vance &

Hedel, 2007

FV6-FV7تعداد ایستگاه اتوبوس و مترو
 Hamin & Gurran, 2009/ Jenks & Jones, 2009/

Holden, 2004/ Song & Knaap, 2004

دسترسی‌های‌
FV8-FV9تعداد ایستگاه ها و خانه های دوچرخهدوچرخه

Jenks & Jones, 2009

استخوان‌بندی‌
فضایی

/FV10 Jenks & Jones, 2009/ Muñiz & Galindo, 2005میانگین فاصله تا مراکز تجاری شهر
Holden, 2004/ S tead & Marshall, 2001

FV11Tsai, 2005تمرکز جمعیت و فعالیت )با استفاده از ضریب جینی(

FV12Tsai, 2005/ Alberti, 2005مرکزیت و درجه تمرکز )با استفاده از ضریب موران(

توزیع‌فضایی‌
فعالیت‌ها

سهم درصدی کاربری مسکونی تحت پوشش انواع 
کاربری ها

FV13
 Echenique et al, 2012/ Bramley et al, 2009/

Jenks & Jones, 2009/ Chen et al, 2008

FV14اختلاط عملکردهای شهری
 Hamin & Gurran, 2009/ Chen et al, 2008/

 Williams, 2005/ Song & Knaap, 2004/ S tead
& Marshall, 2001

ریخت‌شناسی‌
مسکن‌و‌اندازه‌

سکونتگاه

FV15Echenique et al, 2012/ Holden, 2004سرانه مسکن

FV16سهم درصدی مساحت نسبت به شهر تهران
 Tsai, 2005/ Giuliano & Narayan, 2003/ S tead

& Marshall, 2001

FV17-FV18Jabareen, 2006/ Thinh et al, 2002سرانه و سهم درصدی باغات، اراضی باز و سبزسیمای‌طبیعی

سیمای‌
غیرفضایی

FV19تراکم خالص مسکونی
 Bramley & Power, 2009/ Jenks & Jones, 2009/

 Hamin & Gurran, 2009/ Chen et al, 2008/
 Holden, 2004/ Williams, 2005/ Camagni et al,

2002/ Leices ter City Council, 1995

FV20تراکم جمعیتی
 Bramley et al, 2009/ Hamin & Gurran, 2009/
Chen et al, 2008/ Muñiz & Galindo, 2005/ Gi-
 uliano & Narayan, 2003/ Banis ter et al, 1997/

S tead & Marshall, 2001

داده های نمونه را به چندطبقــه رده بندی کرد؛ به طوری که داده های 
قرار گرفته شــده در هر خوشه، همگون و یکسان باشند و بین خوشه ها 
بیشــترین تفاوت و ناهمگونی وجود داشته باشد. دلیل استفاده از این 
مدل، طبقه بندی مناطق مشــابه شــهر تهران ازنظر شاخص های فرم 
و شاخص های پایداری بر پایه شــاخص های چارچوب نظری پژوهش 
بوده اســت. لازم به ذکر است که قبل از پیاده سازی شاخص ها در نرم-

افزار، آزمون چولگی و کشــیدگی داده ها بــرای آزمون نرمال بودن یا 
نبودن انجام شــده و شاخص های غیرنرمال با اســتفاده از روش فازی 

نرمال گردیده اند. همچنین از نر م افزار GIS نیز جهت تحلیل داده های 
مکانــی و از 2200   پرسش نامه خانوار بر اســاس فرمول کوکران و با 
توزیع متعادل در محله های مختلف مناطق بر اساس جمعیتشان برای 

سنجش شاخص های کیفی و ذهنی پایداری استفاده شده است.

 مروری بر نمونه موردی و تجزیه وتحلیل
بر اســاس ادبیات پژوهــش و چارچوب نظری، شــاخص های فرم و 
ساختار فضایی شهر تهران در مقیاس میانی و نیز شاخص های پایداری

جدول 5. مؤلفه ها، شاخص ها و سنجه های اندازه گیری ارتباط میان ساختار فضایی و فرم شهری و پایداری شهر تهران 
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 معرفی گردیــد. پس از جمع آوری اطلاعات شــاخص های مذکور با 
اســتفاده از منابــع و لایه های اطلاعاتی و نیــز تحلیل های مکانی، در 
راســتای گونه بندی مناطق شــهر تهران ازلحاظ شــاخص های فرم و 
ساختار فضایی و ازلحاظ شــاخص های پایداری، استفاده از روش های 
خوشه بندی ضروری به نظر می رســد. یکی از روش های خوشه بندی 
داده ها، الگوریتم k-means است که روشی ساده و درعین حال بسیار 
کاربردی اســت. در این پژوهش در مرحله اول با اســتفاده از الگوریتم 
k-means، ابتدا چند منطقه با توجه به اختلاف واریانس شــاخص ها 

به عنوان مرکز خوشــه در نظر گرفته می شــوند. سپس سایر مناطق 
نیز برحســب میزان نزدیکی به مراکز خوشه ها، طبقه بندی می گردند. 
در مرحله دوم، خوشــه بندی مناطق برحسب شاخص های پایداری با 

اســتفاده از همان الگوریتم صورت می گیرد و درنهایت، همپوشانی و 
یا عدم همپوشانی خوشه ها مورد ارزیابی و تحلیل قرار خواهد گرفت.

الف( خوشــه بندی مناطق 22 گانه شهر تهران بر اساس شاخص های 
فرم و ســاختار فضایی شهری با استفاده از الگوریتم k-means: جهت 
بــالا بردن ســطوح معناداری در این مقاله، خوشــه بندی بر اســاس 
20 شــاخص  فرم و ســاختار فضایی بــا تعداد خوشــه های مختلف 
)K=1,2,3,4,5,6,7( با ســطح همگرایی 0.001 و حداکثر 10 مرتبه 

تکرار، پیاده ســازی گردید. با توجه به شــناخت نمونــه موردی و نیز 
خروجی های مدل، به نظر می رســد K=6 بــه دلیل اختلاف معنادار 
میان دسته ها، به بهترین شــکل بتواند تفاوت میان وضعیت فعلی فرم 
و ســاختار فضایی ایــن مناطق را تبیین نماید. یکــی از خروجی های

27

گونه شناسی فرم شهر و ساختار فضایی پایدار با نظری بر شهر تهران

برخی‌از‌مآخذ کدشاخص‌و‌سنجه‌اندازه‌گیری

ی
ی‌شهر

پایدار

پایداری‌
اجتماعی

/SQ4 Jenks & Jones, 2009/ Bramley & Power, 2009میزان تعامل با دیگر ساکنین یا گروه های اجتماعی
Handy, 1996/ Woolever, 1992

,SQ5 Echenique et al, 2012/ Bramley & Powerمیزان دسترسی شهروندان به خدمات محلی
 2009/ Chen et al, 2008/ S tead & Marshall,

2001/ Handy, 1996

SQ6Bramley & Power, 2009/ Jenks & Jones, 2009رضایت مندی از سکونت

SQ7Bramley et al, 2009میزان دسترسی شهروندان به مسکن قابل استطاعت

/SQ8 Jenks & Jones, 2009/ Bramley & Power, 2009میزان مشارکت در فعالیت های اجتماعی و گروهی
Woolever, 1992

/SQ9 Bramley & Power, 2009/ Chen et al, 2008میزان امنیت اجتماعی )فقدان جرم و بی نظمی(
Leices ter City Council, 1995

پایداری‌
اقتصادی

میانگین هزینه سفر با وسیله نقلیه شخصی و حمل ونقل 
عمومی

SQ10-SQ11 Echenique et al, 2012/ Souche, 2010/ Banis ter
et al, 1997

SV21-SV22Chen et al, 2008/ Camagni et al, 2002هزینه های مربوط به ساخت وساز جاده ها

-SV23-SV24وضعیت اشتغال
SV25

Banis ter et al, 1997

SV36بودجه مصوب پروژه های عمرانی شهرداری

پایداری‌
زیست‌محیطی

,SV26-SV27 Camagni et al, 2002/ Leices ter City Councilمیزان آلودگی صوتی )هنگام صبح و شب(
1995

,SQ12 Bramley et al, 2009/ Leices ter City Councilمیزان دسترسی به باغات و فضای سبز
1995

,SV28-SV29 Camagni et al, 2002/ Leices ter City Councilآلودگی هوا و انتشار دی اکسید کربن و اکسیدهای نیتروژن
1995

SV30Camagni et al, 2002کیفیت زیست محیطی پروژه های آب و فاضلاب

SV31مدیریت پسماند و آلودگی خاک

SV32-SV33-
S34

Leices ter City Council, 1995

SV35Jenks & Jones, 2009/ Chen et al, 2008تعداد مسافرین خدمات رسانی شده با حمل ونقل عمومی

ادامه جدول 5. مؤلفه ها، شاخص ها و سنجه های اندازه گیری ارتباط میان ساختار فضایی و فرم شهری و پایداری شهر تهران
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 خوشه بندی k-means، دسته بندی نمونه های مشابه است )جدول 
6(. در تحلیل ذیل، تعداد و آمار توصیفی کلاس ها، ارائه شــده اســت. 
همان طور که در جدول 6 مشــاهده می شود، برحسب واریانس درون 
کلاســی و فاصله تا مرکز خوشــه های مختلف، مناطق 22 گانه شهر 
تهران خوشــه بندی شــده اند. بر این اســاس می توان بادرنظر گرفتن 
شــباهت های فرم و ســاختار فضایی، مناطق 1 و 4 و 18 در خوشــه 
اول، مناطــق 2 و 3 و 8 و 14 و 16 و 17 در خوشــه دوم، مناطــق 
5 و 20 در خوشــه ســوم، مناطق 6 و 7 و 10 و 11 و 12 در خوشــه 
چهــارم، مناطق 9 و 13 و 15 و 19 در خوشــه پنجــم و مناطق 21 
و 22 در خوشــه ششم طبقه بندی نمود )شــکل 2(. تحلیل واریانس، 
از دیگر یافته های الگوریتم k-means اســت. به عبارت دیگر مشخصه 
آماری )فیشر(F نسبت واریانس بین کلاس به واریانس درون کلاس ها را 
نشان می دهد. هر چقدر این نسبت بیشتر باشد، واریانس بین کلاسی در 
مقایسه با واریانس درون کلاسی بیشتر خواهد بود و درنتیجه میانگین 
بین کلاس ها تفاوت بیشتری خواهد داشت. در دو سطح آخر جدول 6، 
وضعیت این آماره تحلیلی برای شاخص های کمی فرم و ساختار فضایی 
ارائه شــده است. همان طور که در سطر آخر این جدول مشخص است، 

نسبت واریانس های مذکور در ارتباط با بخش عمده شاخص ها، معنادار 
و لذا از دقت و صحت لازم برخوردار است.

ب( خوشــه بندی مناطق 22 گانه شــهر تهران بر اساس شاخص های 
پایداری شــهری با اســتفاده از الگوریتم k-means: جهت بالا بردن 
ســطوح معناداری، خوشــه بندی بر اســاس 25 شــاخص  پایداری 
شــهری با تعداد خوشــه های مختلف )K=1,2,3,4,5,6,7( و حداکثر

50 مرتبه تکرار به تفکیک شــاخص های ذهنی پایداری )شاخص های 
منتج از 2200   پرسش نامه خانوار بر اساس فرمول کوکران و با توزیع 
متعادل و متوازن بر اســاس جمعیت درون مناطق( و شــاخص های 
عینی )شــاخص های کمی بر اســاس اطلاعات ســازمان ها و اسناد( و 
نیز شــاخص های ترکیبی پیاده ســازی گردید. نتایج تحلیل می دهد، 
خوشــه بندی مناطق بر اساس شــاخص های پایداری عینی و کمی با 
خوشــه بندی  آنها بر اساس شاخص های فرم و ساختار فضایی شباهت 
و همپوشــانی های زیادی دارد. این همپوشانی ها تأثیرگذاری مستقیم 
ویژگی های فرم شهر و ساختار فضایی شهر بر پایداری شهری را نشان 
می دهد. از طرف دیگر ارتباط بسیار پائین میان همپوشانی شاخص های 
کیفــی و نتایج حاصل از   پرسش نامه ها بافرم شــهری، نشــان دهنده 

مهندس آزاده قرائی، دکتر اسفندیار زبردست، دکتر حمید ماجدی
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123456خوشه

362542تعداد مناطق هر خوشه

116961.61599340.83542258.5841393535.045233233.122125776.650واریانس درون خوشه ای

153.31383.666145.35980.65499.120250.775حداقل فاصله تا مرکز خوشه

میانگین فاصله تا مرکز 
خوشه

261.897260.727145.359897.204347.921250.775

388.533424.493145.3591682.154634.857250.775حداکثر فاصله تا مرکز خوشه

مناطق هر خوشه

منطقه 21منطقه 9منطقه 6منطقه 5منطقه 2منطقه 1

منطقه 22منطقه 13منطقه 7منطقه 20منطقه 3منطقه 4

منطقه 15منطقه 10منطقه 8منطقه 18

منطقه 19منطقه 11منطقه 14

منطقه 12منطقه 16

منطقه 17

FV1FV2FV3FV4FV5FV6FV7FV8FV9FV10شاخص ها

کمتر از 0.0000.0360.5340.0020.0180.0070.0030.5400.7280.0001آزمون فیشر

FV11FV12FV13FV14FV15FV16FV17FV18FV19FV20شاخص ها

0.0130.5790.0010.0150.0010.0010.0450.0430.0440.070آزمون فیشر

جدول 6. خوشه بندی مناطق شهر تهران بر اساس شاخص های کمی فرم و ساختار فضایی شهری
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گونه شناسی فرم شهر و ساختار فضایی پایدار با نظری بر شهر تهران

123456خوشه

تعداد 
مناطق هر 

خوشه

321745

واریانس 
درون 

خوشه ای

1884094615600980005052783434815930000.0009010415414210391050155493191726008156830523238720

حداقل 
فاصله تا 

مرکز خوشه

248017846.045502632243.0370.00012605439.50210066729.12312684560.364

میانگین 
فاصله تا 

مرکز خوشه

334134859.140502632243.0370.00077123360.92248288787.99865292237.192

حداکثر 
فاصله تا 

مرکز خوشه

501202238.204502632243.0370.000184130683.44286510847.556150546028.300

مناطق هر 
خوشه

منطقه 8منطقه 6منطقه 45منطقه 3منطقه 1

منطقه 9منطقه 12منطقه 7منطقه 15منطقه 2

منطقه 10منطقه 17منطقه 13منطقه 22

منطقه 11منطقه 21منطقه 14

منطقه 16منطقه 18

منطقه 19

منطقه 20

SV21SV22SV23SV24SV25SV26SV27SV28SV29SV30شاخص ها

0.3060.2230.1680.5430.8660.7880.8380.8160.4410.320آزمون فیشر

SQ12SV31SV32SV33SV34SV35SV36شاخص ها

کمتر از 0.3250.1920.0580.6860.0160.1920.0001آزمون فیشر

جدول 7. خوشه بندی مناطق شهر تهران بر اساس شاخص های عینی و کمی پایداری

شکل 2. خوشه بندی مناطق شهر تهران بر اساس شاخص های 
کمی فرم و ساختار فضایی شهری

شکل 3. خوشه بندی مناطق شهر تهران بر اساس شاخص های 
عینی و کمی پایداری
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تأثیرگذاری کم مؤلفه های اجتماعی بر عناصر و مؤلفه های فرم شهری 
اســت. در جدول 7 و شــکل 3، نتایج خوشــه بندی مناطق بر اساس 

شاخص های عینی پایداری ارائه شده است.
در اشکال 2 و 3، به ترتیب، مناطق شهر تهران بر اساس شاخص های 
کمی فرم و ســاختار فضایی شهری و نیز بر اساس شاخص های عینی 
و کمی پایداری خوشــه بندی گردیده اند. رنگ های مشابه در هر شکل، 
شــباهت آن مناطق ازلحاظ شــاخص های موردبحث را نشان می دهد. 
مناطقــی که در هر دو شــکل در یک طبقه  و خوشــه قرارگرفته اند، 
نمایانگر ارتباط میان شاخص های فرم و ساختار فضایی با شاخص های 

پایداری و تأثیرگذاری  آنها بر هم می باشند.

 جمع بندی
شــیوه کارآمد برنامه ریزی کاربری، دسترســی  و حمل ونقل عمومی 
فراگیــر، مصرف بهینه منابــع انرژی و زمین و امــکان تجدید چرخه 
آن، کاهــش آلودگی های محیطی، اقتصادی شــهری پایدار، تعاملات 
اجتماعی، تنوع، حفظ و ایجاد محیط های سالم، همه و همه به پایداری 
شــهری می انجامد و شرایط زیست پذیری در شهرها را فراهم می سازد. 
این موضوعات به طور مســتقیم با مؤلفه های فرم و ساختار فضایی در 
مقیاس میانی )شهرها ازجمله شهر تهران( از قبیل شبکه های ارتباطی، 
سیســتم های حمل ونقل عمومی، دسترســی های پیــاده و دوچرخه، 
اســتخوان بندی فضایی، تراکم و توزیع فضایی، ریخت شناسی مسکن 
و اندازه ســکونتگاه، ســیمای طبیعــی و غیر فضایــی )ازجمله تراکم 
جمعیتی(، ارتباط دارد. لذا برنامه ریزی و طراحی کارآمد فرم شهری و 
ساختار فضایی در شهرهای آتی و اصلاح  آنها در وضع موجود، بر میزان 
پایداری اجتماعی، اقتصادی، کالبدی و زیست محیطی شهرها تأثیرگذار 
خواهد بود. نتایج پژوهش نشــان می دهد که می توان مناطق 22 گانه 
تهران را بر اساس شاخص های فرم و ساختار فضایی شهری در مقیاس 
میانی به شش دســته طبقه بندی نمود. شباهت های شاخص های فرم 
و ســاختار فضایی مناطق هر یک از این دسته ها، چنین طبقه بندی را 
معنادار می نماید. به عنوان مثال با توجه به شــناخت مناطق، مناطق 1 
و 4 و 18، ازنظــر خصوصیات فرم و ســاختار فضایی در مقیاس میانی 
شباهت های معناداری دارند. مناطق 21 و 22 نیز با برخورداری از فرم 
شــهری گسترده نسبت به سایر مناطق شــهر و مناطق 6 و 10 و 11 
و 12 نیز با توجه به برخورداری از موقعیت مرکزی نســبتاً فشــرده در 
شهر تهران، در یک دسته قرارگرفته اند که خروجی های نرم افزاری نیز 
این موضوع را تائید می نماید. همچنین بر اساس شاخص های پایداری، 
مناطق تهران به شش دســته قابل طبقه بندی است. همپوشانی بالای 
خوشــه بندی های مناطق تهران بر اساس شــاخص های فرم و ساختار 

فضایی و بر اســاس شــاخص های پایداری، نشــان دهنده تأثیرگذاری 
مستقیم شاخص های فرم و ساختار فضایی شهری بر پایداری در تهران 

است.

 نتیجه گیری
در این پژوهش تلاش گردید بامطالعه ای اســتنتاجی و اکتشــافی در 
مبانی نظری، در وهله اول، مؤلفه های فرم و ساختار فضایی در مقیاس-

های مختلف شناسایی و تدوین گردد که این موضوع محوریت اصلی و 
نوآوری پژوهش بوده اســت؛ بدین ترتیب اکتشاف گردید که می-توان 
مؤلفه ها و شــاخص های فرم و ساختار فضایی شهری را در سه مقیاس 
کلان، میانی و خرد طبقه بندی نمود؛ در سطح میانی، مضامین این دو 
مفهوم باهم اشتراکات و همپوشانی های بسیاری دارد و لذا می توان در 
این مقیاس، دو مفهوم را یکسان تلقی نمود؛ این در حالی است که در 
مقیاس کلان، اجزاء و عناصر ساختار فضایی شهری و در مقیاس خرد، 
عناصر و اجزای فرم شــهری به صورت روشن تری می-توانند به تبیین 
موضوع بپردازند. در وهله دوم، شــاخص های پایداری شهری در ابعاد 
مختلف تدقیق گردد و در وهله ســوم، خوشه بندی مناطق شهر تهران 
بر اساس مجموعه شاخص های فرم و ساختار فضایی در مقیاس میانی 
و نیز بر اســاس شــاخص های پایداری صورت گیرد تا شناخت اولیه و 
منظری مقدماتی از همپوشانی ها و نحوه تأثیرگذاری مؤلفه های فرم و 
ساختار فضایی بر پایداری شــهری بدست آید. اندازه گیری میزان این 
ارتبــاط و آزمون مدل تحلیلی پژوهــش در نمونه های موردی مختلف 

جهت تعمیم یافته ها در پژوهش های آتی حائز اهمیت خواهد بود.

 پی نوشت ها
1.Jabareen              2.Wheeler
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spatial s tructure factors affect sus tainability directly. Determining the extent of this relationship will be important 
in future researches.
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Abs tract
Urban form and spatial s tructure are important aspects for city surveying and its analysis. Literature review on the 
concepts of spatial s tructure, urban form, pattern of the city and etc. indicates variety and diversity of opinion in 
these areas. Some of the reasons for differences in the definition of these concepts are as follows: the difference in 
scales and areas of research, different ways of translations, different semantic content for similar indicators, view of 
planner or designer and etc. Therefore the author is looking for detailed analysis and explanation of the concepts of 
urban form and urban spatial s tructure. we can find out that the urban spatial s tructure and urban form in some parts 
and some variables such as natural landscape, transport infras tructure, communication networks, spatial pattern 
of land use, morphology of housing, density and etc. have overlaps, but not completely overlapping or following. 
In other words, if we classify the definitions of these two concepts into three levels: the macro level )metropolitan 
areas(, middle level )cities and regions( and micro levels )neighborhoods and neighborhoods units(, at the middle 
level, the implications of these two concepts are overlapping, so in this scale, the two concepts can be equated. 
However at the macro level, the components of urban spatial s tructure and at the micro level, the elements of urban 
form can be clearer to explain the issue. Although some researchers use urban spatial s tructure for micro scale or 
urban form for macro scale, but in this article, by analysis of comments of majority of experts, it has been argued 
that the concepts of urban form and urban spatial s tructure at the middle scale equally, the components of urban 
form at the micro scale and the elements and variables of urban spatial s tructure at the macro scale can repaint the 
nature of urban development issues with a more accurate method.
From another prospect, urban form and spatial s tructure of the city are known as one of the mos t important sources 
of environmental, economic and social ins tability. There are many ways to achieve a sus tainable future for urban 
and regional scales. In this research and with an analytical view, the authors went on to identify how urban form 
and spatial s tructure affect Tehran sus tainability and after collecting information and analyzing the spatial layers, 
using the K-Means Clus tering Model and the GIS software series and Python programming language, we classified 
the 22 dis tricts of Tehran into six clus ters based on the urban-form and urban spatial s tructure indicators in the 
middle scale. The similarities between the form and spatial s tructure indicators in each of these categories makes 
such categorization and typology meaningful. Also we classified these dis tricts into six clus ters based on the urban 
sus tainability indexes by using K-Means Clus tering Model the overlap of clus tering in Tehran's dis tricts based on 
the form and spatial s tructure indicators and on the basis of sus tainability indicators, shows urban form and urban 
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