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چکیده
هنگام  در  آن ها  انعطاف پذیری  و  عادی  شرایط  در  حیاتی  کاربری های  ذاتی  عملکرد 
میزان  در  مؤثر  عوامل  از  می تواند  شهرها  کالبدی  سیستم  در  بحران،  به  پاسخگویی 
تاب آوری این کاربری ها در برابر مخاطره زلزله محسوب گردد، پژوهش حاضر با توجه به 
هدف آن از نوع تحقیقات کاربردی می باشد و به لحاظ روش شناسی به شیوه توصیفی_

تحلیلی باهدف تبیین مؤلفه های تاب آوری مکانی کاربری های حیاتی با تأکید بر شبکه 
مناطق  در  کاربری ها  این  تاب آوری  میزان  و سنجش  زلزله  مخاطره  برابر  در  ارتباطی 
ده گانه شهرداری کلان شهر تبریز انجام گرفت، جهت گردآوری داده های تحلیلی پژوهش 
از ابزار پرسشنامه با استفاده از نظرات 30 نفر از خبرگان حوزه مدیریت بحران استفاده 
شد. در تحلیل داده ها از آزمون های تی، فریدمن و خی دو در نرم افزار  SPSSبهره گرفته 
شد. در مرحله بعد، تفاوت های کاربری های حیاتی در مناطق ده گانه کلان شهر تبریز 
با استفاده از مدل ANP مورد ارزیابی قرار گرفت و شاخص های تأثیرگذار در تاب آوری 
کاربری های حیاتی بر اساس تکنیک VIKOR موردسنجش قرار گرفت. درنهایت، امتیاز 
حیاتی  کاربری های  تاب آوری  میزان  و  محاسبه  شاخص ها  از  هریک  مکانی  تاب آوری 
تحلیل  از  حاصل  برآیند  شد.  تحلیل  و  اندازه گیری  تبریز  کلان شهر  ده گانه ی  مناطق 
تمامی معیارهای  ارزیابی  از مناطق در  این است که هیچ کدام  نشانگر  پژوهش حاضر 
دخیل، تاب آور نشان نمی دهند ولیکن ازلحاظ شاخص های مکان یابی، استقرار صحیح 
سریع  دسترسی  مسیر  در  قرارگیری  و  مناسب  خدماتی  پوشش  حیاتی،  کاربری های 
نسبت به بقیه شاخص ها، تاب آوری بالایی را به نمایش می گذارند، همچنین منطقه 9 
تبریز به لحاظ واقع شدن در منطقه توسعه جدید شهر در مقایسه با سایر مناطق دارای 
شاخص های کیفی مناسبی بوده و منطقه 8 که شامل بافت تاریخی و قدیمی کلان شهر 
تبریز می باشد، به لحاظ فرم شبکه معابر که به صورت ارگانیک می باشد، فاقد کارآمدی 

لازم ازنظر تاب آوری مکانی می باشد.

واژگان کلیدی: تاب آوری مکانی، کاربری حیاتی، تبریز، شبکه ارتباطی، زلزله

Evaluating the Spatial Resilience of Vital Uses with Emphasis on Communication 
Networks against the Risk of Earthquake (Case Study: Tabriz Metropolitan)

Hanyeh Yousefi   Mohammad Reza Pourmohamad*
Karim Hosenzadeh Dalir
Abstract
The intrinsic performance of vital uses in their normal conditions and their flexi-
bility in responding to the crisis in the city's physical system can be considered as 
an effective factor in rescuing these uses against earthquake hazards. In terms of 
purpose, the present study is applied research and in terms of methodology, it is a 
descriptive-analytical research. This study is aimed at explaining the components 
of spatial resilience of vital uses and evaluating the resiliency of these uses in ten 
districts of Tabriz Metropolitan Municipality. The data was collected by the ques-
tionnaire using the ideas of 30 experts in crisis management filed. The data was 
analyzed in descriptive statistics in SPSS software using T-tests, Friedman and Chi-
square tests. In the next step, the differences in vital uses in ten districts of Tabriz 
metropolitan were evaluated using the ANP model and the effective indicators of 
vital uses resilience based on VIKOR techniques were assessed. Finally, the spatial 
resilience score of each of the indices was calculated and the resilience of the vital 
uses of ten districts of Tabriz metropolitan was measured and analyzed. The result 
of the analysis of this esearch indicated that none of the districts have resiliency in 
terms of evaluating all the involved criteria. However, in terms of locating indica-
tors, accurate establishment of vital uses, appropriate service coverage, and locating 
in fast access path demonstrated high resiliency in comparison to other indicators. 
In addition, district 9 has appropriate qualitative indicators in comparison to other 
districts since it is located in new development area of the city. District 8 that has 
historic and old texture in Tabriz city lacks the required efficacy in terms of spatial 
resilience due to its transit network form, which is organic.
Keywords:Spatial Resiliency, Vital Uses, Tabriz, Communication Network, 
Earthquake 
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مقدمه
در حال حاضر بیش از نیمی از جمعیت جهان در مناطق 
در  زیادی  تعداد  میان  آن  از  و  می کنند  زندگی  شهری 
را  آن ها  سوانح  و  بالقوه  خطرات  که  ساکن اند  مناطقی 
و  سکونتگاه ها  استقرار  محل  چراکه  می کند،  تهدید 
کاملًا  می شود،  ایجاد  انسان  توسط  که  تأسیساتی  سایر 
است  ساختی  زمین  و  محیطی  عوامل  تأثیر  تحت 

)روستایی،1390: 28(.
است که موجب  فجایع طبیعی عمده  از  یکی  زمین لرزه 
خسارات مختلف فیزیکی، اجتماعی و اقتصادی در سرتاسر 
جهان در هرسال می شود )Delavar et al.,2017:6(. ایران 
با داشتن حدود 1 درصد جمعیت دنیا، بیش از 6 درصد 
تلفات در بلایای طبیعی جهان را دارد )ابلقی، 2:1384(. 

سازمان های  استراتژی های  وضعیت،  این  مقابل  در 
را  جوامع  تاب آوری  ایجاد  بلایا  کاهش  برای  بین المللی 
داده  قرار  خود  اهداف  زمره  در  طبیعی  بلایای  برابر  در 
-2005 سال های  برای  هیوگو  چهارچوب  در  را  آن  و 

علاوه   .)Zhou,2010:23( است  گرفته  نظر  در   2015
مانند  اولویت هایی   )2015( سندای1  چارچوب  آن  بر 
خطر  کاهش  در  سرمایه گذاری  فاجعه،  خطر  درک 
فاجعه  برابر  در  آمادگی  بهبود  تاب آوری،  برای  فاجعه 
بازیابی،  در  گذشته«  ساختن  »بهتر  و  مؤثر  پاسخ  برای 
توان بخشی، بازسازی و 10ملزومات2)2015( ویژگی ها و 
تداوم  زیرساختی،  تاب آوری  افزایش  چون:  اولویت هایی 
و  سریع  بازیابی  شهر،  در  تاب آوری  طراحی  و  توسعه 
و  تاب آوری  برای  مالی  ظرفیت های  تقویت  بهتر،  بهبود 
ازجمله:  اولویت هایی  با  هم  تاب آور3)2015(  شهر   100
تقویت  قابل اعتماد،  تحرک  قوه ی  و  ارتباطات  ارائه 
برنامه ریزی طولانی مدت و یکپارچه، اطمینان از خدمات 
بهداشت عمومی و ... ویژگی ها و اولویت هایی برای ساخت 
 .)Gimenez,2017:7-16( هستند  تاب آور  شهرهای 
سکونتگاه های  و  شهرها  در  تاب آوری  و  پایداری  ارتقای 
 Masnavi, 2011; Chelleri &( انسانی یک اولویت است
Olazabal, 2012(. لذا مطالعات تاب آوری شهری و نحوه 

 Suárez, et al, می یابد  اهمیت  شهرها  در  آن  سنجش 
برابر  در  شهرها  تاب آوری  این،  بر  افزون   .)2016:1-19)

معرفی شده  اصلی  کیفیت  دو  دارای  وارده،  بحران های 

اول کیفیت ذاتی که شامل عملکردها در شرایط  است: 
عادی و زمان غیر از بحران می شود و دوم تطبیق پذیری 
در زمان بحران و انعطاف پذیری در هنگام پاسخگویی به 
سانحه، که می تواند در سیستم های کالبدی شهرها مانند 
زیرساخت ها مورداستفاده قرار گیرد. بنابراین، به کارگیری 
می تواند  شهرها  برنامه ریزی  در  اصلی  کیفیت  دو  این 
گردد. سوانح  برابر  در  آن ها  تاب آوری  افزایش  عوامل  از 

)Cutter et al., 2008:1-5(
در کلان شهر تبریز نیز با توجه به زلزله خیز بودن منطقه، 
بعضاً ساخت وسازهای برخی کاربری های حیاتی در حریم 
ارتباطی،  شبکه های  سلسله مراتب  رعایت  عدم  گسل، 
عرض کم راه ها، شبکه ارتباطی ناکارآمد در قسمت هایی 
خدماتی،  و  درمانی  مراکز  از  دوری  شهری،  بافت  از 
هم جواری  حیاتی،  کاربری های  برخی  نامناسب  استقرار 
باعث  فعالیت و فضا،  ازنظر فرم  این کاربری ها  نامناسب 
ازکارافتادن سیستم مدیریت شهرها در هنگام وقوع زلزله 
شده و منجر به ازدحام و تجمع نامناسب امدادرسانی در 
نقاط دیگر  امدادرساني در بعضي  یا عدم  نقاط و  بعضي 
می گردد. اهمیت مسائل فوق و ضرورت سرعت همراه با 
با  حیاتی  کاربری های  تاب آوری  برای  برنامه ریزی  دقت، 
تأکید خاصی روی شبکه های ارتباطي را ضروري ساخته 
که این امر، وجود مسیرهاي دسترسي ویژه ای را می طلبد 
که علاوه برکارا بودن پس از بحران، خود کمترین آسیب 
ممکنه را از سانحه پذیرا شود و قابلیت گسترش عملکرد 

نیز داشته باشد.
صحیح  اتخاذ  لزوم  نظرگیری  در  با  دلیل،  همین  به   
تصمیم ها و اجرای عملیات متناسب با آن، جهت افزایش 
این  در  گام  اولین  زمین لرزه،  وقوع  برابر  در  تاب آوری 
راستا، ارزیابی و درک صحیح از وضعیت تاب آوری مکانی 
از  شهر  ارتباطی  شبکه  بر  تأکید  با  حیاتی  کاربری های 
شبکه  تاب آوری  شاخص های  مهم ترین  شناسایی  طریق 
ارائه راهبردها در این محدوده جهت کاهش  ارتباطی و 
خسارت ها و تلفات ناشی از وقوع زلزله می باشد. لذا این 
مقاله در راستای یافتن پاسخ به سؤال عوامل و مؤلفه های 
با  حیاتی  کاربری های  مکانی  تاب آوری  تبیین کننده 
تأکید بر شبکه ارتباطی در برابر مخاطره زلزله می باشد، 
همچنین در نظر دارد، میزان تاب آوری این کاربری ها را 

1. Sendai    2. 10 Essentials   3. 100 Resilient cities
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در مناطق ده گانه شهرداری کلان شهر تبریز موردبررسی 
قرار دهد. 

وسعت کلان شهر تبریز حدود 24478 هکتار و جمعیت 
آن در سال 1395 برابر 1773033 نفر بوده است )سازمان 

برنامه بودجه کشور، 1395: 139(.

مبانی نظری
واژه تاب آوری اغلب به مفهوم »بازگشت به گذشته« به 
از ریشه لاتینResilio  به معنای»پرش  کار می رود که 
 (Rafieian M., et al است  گرفته شده  گذشته«  به 
توانایی  معنای  به  تاب آوری  درواقع    .)2011: 19-41

یک سیستم برای بازگشت به تعادل پس از اختلال های 
که  دارد  وجود  اعتقاد  این   )Rose, 2007( است.  موقتی 
تاب آوری جامعه زماني رخ می دهد که منابع کافي براي 
داشته  وجود  بحران  مخرب  اثرات  سریع  کردن  خنثي 
باشد. به عبارت دیگر، تاب آوری زماني شکل می گیرد که 
منابع بسیار قوي و اضافي بر احتیاج وجود داشته باشد 
و به سرعت در مقابل تأثیرات عمل کند یا عمل متقابل 
نشان دهد. )Ride, 2011( در جدیدترین تعریفی که از 
به  است،  ارائه شده  اخیر  تحقیقات  در  شهری  تاب آوری 
اکولوژیکی  شبکه  کلیه  و  شهری  سیستم  یک  توانایی 
اجتماعی و تکنیکی- اجتماعی سازنده اش در مقیاس های 
زمانی و مکانی اطلاق می شود که در مواجهه با اختلال، 
اقدام به نگهداری عملکردهای مطلوب یا بازگشت سریع 
دارد  تغییر  با  سازگاری  که  سیستمی  می کند،  آن ها  به 
یا  تغییرات کنونی  با  انطباق  و چنانچه سیستم ظرفیت 
آتی را محدود می کند به واسطه ویژگی تاب آوری سریعاً 
 Meerow et al.,(. می شود  دگرگون  و  داده شده  تغییر 
معنای  به  مفهوم  این  دیگر،  ازنظر گروهی   )2016:2-16

میان  گذر  تاب آوری  و  است  تعادل  نقطه  وجود چندین 
در  آنچه   .)Allen et al,2016:3( می باشد  نقاط  این 
و  است  مشترک  تعاریف  همه  در  تاب آوری  تفکر  مورد 
اختلال  یا ظرفیت جذب  توانایی  گیرد  قرار  مدنظر  باید 
همچنین  بهبود،  و  تغییر  با  سازگاری  توانایی  خطر،  و 
حفظ ویژگی ها و ساختارهای ذاتی سیستم است و اینکه 
تاب آوری بیشتر به منزله یک توانایی یا جریان دیده شده 

است تا یک نتیجه.

تاب آوری مکانی، تاب آوری زیرساختی سیستم های شهری 
است که اساساً به ارزیابی و واکنش زیرساخت های حیاتی و 
ظرفیت بازیابی بعد از سانحه می پردازد و در همین ارتباط 
متغیرهای مهم کالبدی مانند شریان های حیاتی اصلی در 
یک شهر که این نوع از زیرساخت نه تنها ابزاری را برای 
تخلیه پیش از حادثه فراهم می کند بلکه به این دلیل که 
سوانح  از  پس  حیاتی  مواد  تأمین  برای  مجرایی  همانند 
عمل می کند در مقیاس گنجانده شده است. شاخص های 
سنجش تاب آوری مکانی- فضایی شهری، مستقیماً مربوط 
به ابعاد فیزیکی شهری بوده و در ارتباط با مؤلفه های اصلی 
سازمان فضایی شهر قرار می گیرند. سازمان فضایی شهر 
تبلور بعد مکانی- فضایی شهری است که به روابط مختلف 
دارد.  بستگی  شهر  در  موجود  عوامل  و  نیروها  متقابل  و 
شهری  زیرساخت های  دربرگیرنده  می تواند  عوامل  این 
و  پیچیده  ارتباطی  همواره  که  باشد  گوناگون  و خدمات 

متقابل داشته اند )زیاری و همکاران،1392(. 
و  شهرند  هر  اولیه ی  ملزومات  از  حیاتی  کاربری های 
چرخه زندگی را در شهر بنیان می نهند و وجود آن ها بر 
خدمات رسانی بهینه تأثیر دارد و نقصان آن ها در موقع 
مختل  را  شهر  حیاتی  جریان  است  ممکن  بحران  وقوع 
این  )ملکی،12:1391(.  آورد  وجود  به  نابسامانی  و  کند 
خدمات  و  درمانی  مراکز  از:  عبارت اند  عمدتاً  کاربری ها 
سوخت،  مراکز  آتش نشانی،  ایستگاه های  اورژانس، 
آب  و  گاز  برق،  انتقال  خطوط  چون  حیاتی  تأسیسات 
و  زلزله  بحران  مهار  به  که  شهر،  ارتباطی  شبکه های  و 

کاهش خسارات ناشی از آن کمک می کنند.
روش  می توانند  ایجاد  از  پس  تاب آوری  شاخص های 
مقایسه  و  مختلف  مکان های  بررسی  برای  را  مفیدی 
بین و درون هر ناحیه برای جوامع فراهم کنند لازم به 
توضیح است در مورد شاخص های تبیین کننده تاب آوری 
اساس  بر  مطالعات  از  هریک  و  ندارد  وجود  اتفاق نظری 
پرداخته اند.  جداگانه ای  شاخص های  به  خود  رویکرد 
)Rafiyan et al., 2011: 11( که در این پژوهش به منظور 
کلان شهر  حیاتی  کاربری های  مکانی  تاب آوری  بررسی 
تبریز در برابر مخاطره زلزله ده شاخص با استفاده ازنظر 

خبرگان و با استناد به منابع انتخاب شده است.
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جدول 1- شاخص های تاب آوری مکانی کاربری های حیاتی

مأخذجهت گیری تاب آوریشاخص های موردسنجش بر اساس مؤلفه های مکانی تاب آوری

ازنظر ممانعت از ساخت وسازهای جدید کاربری های حیاتی در 
افزایش تاب آورینواحي پرخطر و عدم هم جواری با شبکه دسترسي آسیب پذیر

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

Sharifi & Yamagata,2016)

پورمحمدی،1387افزایش تاب آوریازنظر مکان یابي و استقرار صحیح کاربري ها
زیاری،1388

افزایش تاب آوریازنظر رعایت حریم منطقي با کاربري هاي هم جوار

طبیبیان و نصیری مجد،1392
صیامی و همکاران، 1394
وارثی و اکبری،1391، 

مجتهدزاده،1391

وضعیت کاربري هاي حیاتي خاص مانند مخازن سوخت کلان شهر تبریز 
احمدی و همکاران،1397افزایش تاب آوریازنظر محفوظ ماندن از حریم دکل هاي برق و خطوط انتقال نفت و گاز

ازنظر پوشش مناسب خدماتي با توجه به شعاع عملکرد کاربری های 
افزایش تاب آوریحیاتی

طبیبیان و نصیری مجد،1392
حبیبی،1387

پورمحمدی،1387

افزایش تاب آوریازنظر قرارگیري در مسیر دسترسي سریع
(Sharifi & Yamagata, 2016)

(Eraydin & Tasan-Kok, 2012)
(Ahren, 2012)

(Allan & Bryant, 2011)

افزایش تاب آوریازنظر دسترسي به شبکه هاي ارتباطي جایگزین در موقع بحران زلزله
http:/www.isfahan.ir
(Meerow et al, 2016;

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

Eskandari et al.,2014:117افزایش تاب آوریازنظر عدم وجود گره هاي ترافیکي در مسیر شبکه هاي دسترسي

مأخذ : نگارندگان

پیشینه تحقیق
در پژوهشی تحت عنوان »ارزیابی تاب آوری زیرساخت های 
حیاتی« که توسط مرکز مطالعات امنیت ملی(CSS) زوریخ 
)2015( ارائه شده است، شاخص های تاب آوری زیرساخت ها 
در مراحل قبل، بعد و حالت های پیشرفته خطرپذیری در 
برابر سوانح طبیعی معرفی شده است که در مراحل قبل 
زیرساخت  قابلیت  و  کیفیت  شکست،  احتمال  وقوع،  از 
متقابل،  وابستگی  زیرساخت،  پایداری  رویداد،  از  پیش 
به عنوان  امنیت زیرساخت  کیفیت پاسخ حین اختلال و 
شاخص هایی هستند که طبق نظر کارشناسان وزندهی و 
 ETH Zurich, 2015 Center for(. اولویت بندی شده اند 
Security Studies  (CSS(  اسکات بی مایلز )2014( در 

مقاله »مدل سازی تاب آوری زیرساخت های مرکزی جوامع 
با روش تحلیلی-توصیفی،  برابر بحران زلزله«  شهری در 
زیرمجموعه ای از الگوریتم های مبتنی بر مدل شبیه سازی 
طرح  با  جامعه  تاب آوری  کمی  بازنمایی  برای   ResilUS

فرضیه نقادانه و با ابزار پشتیبانی تصمیم گیری ارائه داده 
است و پیشرفت بازسازی را با استفاده از مدل مونت کارلو 
تاب آوری  تجربی  مدل  نهایتاً  و  است  نموده  شبیه سازی 
جامعه در برابر زلزله را به شکل سناریو ارائه داده است. 
برنامه ریزی  »نقش  مقاله  در   )2014( کاویان  و  سلمانی 
کاربری اراضی در بهبود تاب آوری جوامع شهری در برابر 
زمین لرزه در شهر سبزوار« با تحلیلی-کمی به این نتیجه 
 3 ناحیه  سبزوار  سیزده گانه  نواحی  بین  در  که  رسیدند 
بناهای چوبی و خشتی شهر،56/57  از  با 32/23 درصد 
با عرض کمتر 6 متر، تاب آوری کمتری در  درصد معابر 
مقابل زلزله برخوردار است. اسکندری و همکاران )2013( 
مراکز  تاب آوری  ارزیابی  عنوان »مدل  پژوهشی تحت  در 
درمانی شهر رفسنجان در برابر زلزله با استفاده از نرم افزار  
QLARM«  پس از تدوین سناریوی وقوع زلزله با مقایسه 

نتایج، نسبت به ارزیابی تاب آوری اقدام نموده که این امر 
منتج به ابداع مدلی کاربردی برای ارزیابی تاب آوری شهر 
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گوتیرز  و  بونو1  گردید.  زلزله  از  ناشی  خسارات  برابر  در 
)2011( در پژوهشی تحت عنوان »ارزیابی آسیب پذیری 
شبکه معابر شهري بر اساس چشم انداز دسترسي شهري 
با  می توان  که  رسیدند  نتیجه  این  به   »GIS محیط  در 
ارائه روش های متناوب، چشم انداز دسترسي شهري پس 
از آسیب زلزله را تعریف کرده و با ترکیب ساده مفاهیم 
مبتني  تجزیه وتحلیل فضایي  )و  تئوري گرافیکي( شبکه 
بر GIS چگونگي درجه جدایي بلوکهاي شهري به عنوان 
به  توجه  با  شهري،  معابر  شبکه  اصلي  اختلالات  نتیجه 
به  دسترسي  کاهش  و  آوار  و  فروریخته  ساختمان های 
فضاي شهري زماني که شبکه جاده ای صدمه دیده است، 
را ارزیابي نمود. حاصل پژوهش رضایی )2010( در رساله 
به منظور  شهری  اجتماعات  تاب آوری  »تبیین  دکتری 
کاهش اثرات سوانح طبیعی )زلزله( در کلان شهر تهران« با 
روش تحلیلی -توصیفی این است که بین تاب آوری موجود 
در محلات نمونه و سطح تاب آوری آن ها در ابعاد اجتماعی، 
اقتصادی و کالبدی- محیطی رابطه معناداری وجود دارد و 
با تغییر هر یک از آن ها، میزان تاب آوری خانوارها نیز تغییر 
می یابد. )Godschalk )2007 کاهش مخاطرات شهری در 
راستای ایجاد شهرهای تاب آور را سیاست کاهش خطرات 
جاری به عنوان یک ابتکار عمده تاب آوری مطرح کرده و 
افزایش همکاری میان گروه های حرفه ای درگیر در امور 

ساختمانی شهر را جهت کاهش خطر ملزم دانسته است.
روش شناسی

تحقیقات  نوع  از  آن  هدف  به  توجه  با  حاضر  پژوهش 
کاربردی بوده و به لحاظ روش شناسی به شیوه توصیفی- 
داده های  گردآوری  جهت  است.  انجام گرفته  تحلیلی 
به  مراجعه  به صورت  اسنادی  روش  پژوهش،  توصیفی 

برای  و  پژوهش  موضوع  راستای  در  معتبر  نظری  منابع 
پرسشنامه  ابزار  از  پژوهش  تحلیلی  دادههای  گردآوری 
نظرات  از  استفاده  با  راستا  این  در  است.  استفاده شده 
شاخص  ده  بحران،  مدیریت  حوزه  خبرگان  از  نفر   30
از بین عوامل تأثیرگذار بر تاب آوری مکانی کاربری های 
حیاتی استخراج گردیده است. شاخص ها بعد از ورود به 
پرسش نامه، جهت سنجش روایی سؤال های طراحی شده، 
خبرگان آشنا به مفاهیم تحقیق، صحت تبدیل شاخص ها 
به سؤال ها را مورد ارزیابی قرار داده اند و برای محاسبه ی 
شاخص ها،  مطابق  پرسشنامه  سؤال های  پایایی  ضریب 
توجه  با  که  شد،  برآورد   0/925 کرونباخ  آلفای  ضریب 
به اینکه میزان آلفای کرونباخ محاسبه شده بالاتر از 0/7 
است، می توان گفت که پرسشنامه از پایایی لازم برخوردار 
است. تحلیل داده ها با استفاده از آزمون های تی، فریدمن 
و خی دو در نرم افزار SPSS انجام شده است، پرسشنامه ی 
دیگری با توجه به اینکه هرکدام از شاخص های مؤثر در 
تاب آوری مکانی کاربری حیاتی ضریب اهمیت متفاوتی 
برای  خبرگان  نظرات  از  گرفتن  بهره  لذا  جهت  دارند، 
استفاده شده  شاخص ها  اهمیت(  )ضریب  وزن  تعیین 
است. در مرحله بعد مقایسه ی زوجی معیارهای دخیل با 
استفاده از فرایند تحلیل شبکه انجام شد، سپس با تلفیق 
تفاوت های  سنجش   ANPمدل امتیازات  با  نظرات  این 
کاربری های حیاتی از بعد مکانی به عمل آمد و بر اساس 
امتیاز  و  گرفت  انجام  تجزیه وتحلیل   VIKOR تکنیک 
محاسبه  به کاررفته  شاخص های  از  هریک  تاب آوری 
حیاتی  کاربری های  مکانی  تاب آوری  میزان  و  گردید 

مناطق ده گانه کلان شهر تبریز مشخص شد.

1. Bono
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تجزیه و تحلیل داده ها

جدول 2 - آمار توصیفی متغیرهای تاب آوری مکانی کاربری های حیاتی

گویه ها

تاب آوری مکانی کاربری های حیاتی 

انحراف میانگین
استاندارد

میانگین خطای 
استاندارد

آزمون رتبه ای 
فریدمن

 T
آماره

ممانعت از ساخت وسازهای جدید
کاربری های حیاتی در نواحي پرخطر

2/561/000/0584/933/22

3/213/890/2255/7912/47مکان یابي و استقرار صحیح کاربري ها

2/700/8920/0515/355/12رعایت حریم منطقي با کاربري هاي هم جوار

2/720/9430/0545/416/08رعایت فاصله با کاربري هاي مسکوني آموزشي و درماني

وضعیت کاربري هاي حیاتي خاص مانند مخازن 
سوخت ازنظر محفوظ ماندن از حریم دکل هاي برق و 

خطوط انتقال نفت و گاز

2/830/9440/0555/816/58

پوشش مناسب خدماتي با توجه به شعاع
عملکرد کاربری ها

2/840/9280/0535/889/40

2/860/9520/0555/9310/56قرارگیري در مسیر دسترسي سریع

2/760/8640/0495/526/23عدم هم جواری با شبکه دسترسي آسیب پذیر

2/650/9000/0525/074/09دسترسي به شبکه هاي ارتباطي جایگزین در موقع زلزله

عدم وجود گره هاي ترافیکي در مسیر
شبکه هاي دسترسي

2/690/9670/0565/224/17

50/878آزمون خي دو

9درجه ي آزادي

0/000سطح معناداري

مأخذ: نگارندگان                                                                                                         

نتایج حاصله از تجزیه وتحلیل اطلاعات نشانگر این است 
که کاربری های حیاتی کلان شهر تبریز ازنظر شاخص های 
استقرار صحیح کاربري ها، قرارگیري در مسیر دسترسي 
سریع و پوشش مناسب خدماتي با توجه به شعاع عملکرد 
امتیاز  برخوردار هستند که  بالا  تاب آوری  از میزان  آن ها 
به ترتیب 3/21، 2/86 و  این شاخص ها  میانگین عددي 
2/84 و امتیاز فریدمن آن ها 5/79، 5/93 و 5/88 مي باشد.

که  مي دهد  نشان  نیز   )50/878( دو  آزمون خي  ارزش 
ارتباط متقابلي بین متغیرها وجود دارد و سطح معناداري 
براي متغیرهاي تحقیقsig 0/000 است که نشان مي دهد 

ارتباط معناداري بین این متغیرها در سطح اطمینان 99 
درصد وجود دارد.

تي  ارزش  که  مي دهد  نشان  تي  آزمون  نتایج  همچنین 
10 شاخص موردمطالعه بیشتر از ارزش آزمون تي است. 
)ارزش آزمون تي = 3( و نتایج آزمون تي تک نمونه اي 
در مورد پرسش هاي مطروحه نشان مي دهد که H براي 
از  حیاتي  کاربري هاي  و  مي شود  تأیید  متغیرها  همه ي 
منظر تاب آوری مکانی درحد نسبتاً مطلوبي در کلان شهر 

تبریز رعایت شده است.
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شکل 1 - نتایج آزمون تي باارزش 3 در معیارهاي تاب آوری مکانی کاربري هاي حیاتي

در فرآیند تحلیل شبکه ای بعد از پیمودن مرحله به مرحله 
مقایسه های  مدل سازی،  شناخت،  شامل  اصلي  گام  پنج 
ابر  تشکیل  گزینه ها،  و  عناصر  خوشه ها،  میان  زوجي 

ماتریس حد و محاسبه امتیاز نهایي گزینه ها نتایج حاصله 
در قالب جداول زیر به دست آمد.

  
شکل 2و 3 - ابرماتریس غیروزني و وزنی تاب آوری مکانی کاربري هاي حیاتي  مأخذ: نگارندگان

شکل 4- ابرماتریس حدي تاب آوری مکانی کاربري هاي حیاتي   مأخذ: نگارندگان

در این مرحله با استفاده از مدل ANP از طیف مقایسه اي 
نرم افزار  از  منظور  این  برای  که  مي شود  استفاده   1-9
Super Decisions  جهت وزن دهي هر یک از معیارهاي 

اطلاعاتي پرداخته شده و درنهایت با ترکیب ابرماتریس ها 
ارزش نهایي معیارها و گزینه ها حاصل مي شود. 
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شکل 5 - وزن نهایي معیارهاي تاب آوری مکانی کاربري هاي حیاتي   مأخذ: نگارندگان

مکانی  تاب آوری  منطقه اي  تفاوت هاي  سنجش  به منظور 
تلفیق  با  تبریز  کلان شهر  سطح  در  حیاتي،  کاربري هاي 
بررسي  به   ،ANP مدل  امتیازات  با  پرسشگری  نظرات 
 VIKOR تفاوت هاي مناطق مختلف شهر بر اساس تکنیک

پرداخته شده است.
ویکور روش MCDM توافقي است که آپریکوویچ و زنگ 
آن را ارائه کردند. این روش  بر مبناي روش ال پي متریک1 

.)Jingzhu and Xiangyi, 2008: 84( طراحی شد
 این روش مي تواند یک مقدار بیشینه مطلوبیت گروهي 
انفرادي براي مخالفت  تأثر  براي  اکثریت و یک کمینه 
ارائه  تکنیک  این  در  مرحله  اولین  که  نماید  فراهم  را 

شاخص هاي بکار رفته در تحقیق موردنظر مي باشد.
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جدول3 -  شاخص هاي به کاررفته در تاب آوری مکانی کاربري هاي حیاتي

مناطق 
شهری

شاخص ها
Z1Z2Z3Z4Z5Z6Z7Z8Z9Z10

2/803/233/073/032/833/132/972/802/802/90منطقة 1

2/472/602/602/472/672/903/102/732/502/67منطقة 2

2/502/402/472/502/902/632/802/732/432/40منطقة 3

3/035/273/173/133/233/102/932/832/902/83منطقة 4

2/473/672/632/672/872/672/772/702/632/77منطقة 5

2/372/602/402/472/632/702/632/502/502/60منطقة 6

2/032/402/232/302/532/572/532/572/332/63منطقة 7

2/432/432/402/502/302/402/402/332/332/27منطقة 8

3/175/073/503/573/793/703/833/733/473/37منطقة 9

2/332/472/602/602/602/632/602/632/472/50منطقة 10

ماخذ : نگارندگان

برای محاسبه مقادیر نرمال شده، فرض می کنیم m گزینه 
و i معیار داریم. گزینه های مختلف i به عنوان xi مشخص 
شدند. برای گزینة xj رتبة جنبة j ام به عنوان xij تعیین شد. 

برای سایر گزینه ها نیز همین روش اجرا شد. Xij ارزش و 
مقدار معیار  j ام است. برای فرایند نرمال سازی مقادیر که 

در آن xij ارزش اصلی گزینة i ام و بعد j ام است:

1.  LP-metric
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بهترین و بدترین میزان هریک از مقادیر را در هر معیار 

− می نامیم:
jf ∗ و 

jf شناسایی می کنیم و به ترتیب،
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jf بهترین راه حل ایده آل مثبت و ∗

jf جایي که در آن،

ام است. j بدترین راه حل ایده آل منفی برای معیار 
بهینه  ترکیبی  بزنیم،  پیوند  هم  به  را  ها  ∗

jf تمامی اگر 
خواهیم داشت که بیشترین امتیاز را خواهد داد. در مورد 

نیز همین طور است. −
jf

آن ها  روابط  اهمیت  بیان  براي  معیارها،  اوزان  ادامه  در 
محاسبه مي شود، که در این مقاله از روش ANP براي 

وزن دهي به معیارها استفاده شده است.

  جدول 4 - تعیین اوزان معیارهاي بکار گرفته شده در تحقیق

شاخص هاي تاب آوری مکانی کاربري هاي حیاتي 

Z1Z2Z3Z4Z5Z6Z7Z8Z9Z10شاخص ها 

0/1420/1620/1030/0440/0580/0960/0970/1780/0660/054وزن

مأخذ: نگارندگان

در مرحله بعدی برای محاسبه ویکور، این مقدار براي هر 
یک از i ها به صورت زیر تعریف مي شود:
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قبل،  گام  در  محاسبه شده  iQ مقادیر اساس  بر  سپس 
گزینه ها را رتبه بندي کرده و تصمیم گیري مي نماییم.

جدول5 – اولویت	بندي مناطق شهري تبریز بر مبناي تاب آوری مکانی کاربري هاي حیاتي

مناطق
شاخص هاي تاب آوری مکانی کاربري هاي حیاتي با تأکید بر شبکه ارتباطي

رتبهامتیاز ویکور

0/6043منطقة 1

0/8045منطقة 2

0/8746منطقة 3

0/5002منطقة 4

0/7184منطقة 5

0/8807منطقة 6

0/9478منطقة 7

19منطقة 8

01منطقة 9

0/8807منطقة 10

ماخذ: نگارندگان

یافته هاي تحقیق بر اساس تکنیک ویکور نشان مي دهد، 
که بر اساس تاب آوری مکانی کاربري هاي حیاتي منطقة 
وضعیت  در   8 منطقه  و  مطلوب  وضعیت  در   4 و   9
قرار  مطلوب  نسبتاً  مناطق 1و2 در وضعیت  و  نامطلوب 

دارند. سنجش تفاوت مناطق بدین شکل است که مقدار 
نسبتاً   0/400 تا   0/201 مطلوب،   0/200 تا   0 ویکور 
 0/800 تا   0/601 متوسط،   0/600 تا   0/401 مطلوب، 

نسبتاً نامطلوب و 0/801 تا 1 نیز نامطلوب مي باشند. 
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شکل6- اولویت	بندي مناطق شهري تبریز بر مبناي تاب آوری مکانی کاربري هاي حیاتي  مأخذ : نگارندگان

نتیجه گیری
در پژوهش حاضر، سنجش تاب آوری مکانی کاربری های 
حیاتی با تأکید بر شبکه ارتباطی در برابر وقوع زمین لرزه 
با بسط شاخص هایی که با همراه داده های قابل اندازه گیری 
هستند انجام گرفته است. به لحاظ اهمیت موضوع مقاله، 
تأسیسات  آتش نشانی،  مراکز  مانند  حیاتی  کاربری های 
اورژانس، مراکز سوخت  و  بیمارستان ها  برق،  و  آبرسانی 
استمرار  در  غیرقابل اغماضی  نقش  ارتباطی  شبکه  و 
فعالیت های حیاتی، تداوم خدمات رسانی و تسهیل اداره 
شهر در شرایط بحرانی را بر عهده دارند و شبکه ارتباطی 
کارا از طریق ارتباط بهینه و اتصال سیستم های شهری 
به همدیگر باعث افزایش تاب آوری مکانی شهر می گردند، 
از  ناشی  صدمات  معابر  شبکه  انسداد  صورت  در  چراکه 
از  شبکه  این  کارایی  حفظ  و  شده  برابر  چندین  زلزله 
تلفات زلزله خواهد کاست و امکان گریز از موقعیت های 
و  کرده  فراهم  را  امن  مناطق  به  دسترسی  و  خطرناک 
عبور و مرور وسایل نقلیه امدادی را به راحتی امکان پذیر 
نشانگر  پژوهش حاضر  تحلیل  از  برآیند حاصل  می کند. 
این است که به لحاظ معیارهای مؤثر در ارزیابی تاب آوری 
مکانی کاربری های حیاتی با تأکید بر شبکه ارتباطی در 
از  هیچ کدام  تبریز،  کلان شهر  شهرداری  ده گانه  مناطق 
نواحی در ارزیابی تمامی معیارهای دخیل، تاب آور نشان 
نمی دهند ولیکن ازلحاظ شاخص های مکان یابی و استقرار 
صحیح کاربری های حیاتی و پوشش خدماتی مناسب و 
بقیه  به  نسبت  سریع  دسترسی  مسیر  در  قرارگیری 
شاخص ها، تاب آوری بالایی را به نمایش می گذارند. طبق 

یافته های تحقیق بر اساس تکنیک ویکور مناطق 9و4 در 
ارزیابی تاب آوری مکانی ازنظر شاخص های موردسنجش 
استناد  به   9 منطقه  که  دارند،  قرار  مطلوبی  شرایط  در 
توسعه جدید شهر تبریز و مکان یابی مناسب کاربری های 
الگوهای  از  تبعیت  با  و  گسل  از  فاصله گیری  و  حیاتی 
به  مناسبی  کیفی  شاخص های  دارای  طراحی،  جدید 
لحاظ سازگاری کاربری ها و رعایت حریم قانونی بوده و 
سلسله مراتب بهینه برای دسترسی های شهری، پیش بینی 
مسیرهای جایگزین و نهایتاً  قابلیت ارائه پوشش خدماتی 
داشته  می تواند  تکوین ساخت وسازها  از  بعد  را  مناسبی 
تاب آوری  ازنظر  نامطلوب  وضعیت  با   8 منطقه  و  باشد 
مکانی کاربری های حیاتی، شامل بافت قدیمی و تاریخی 
ماهیت وجودی شبکه  لحاظ  به  و  بوده  تبریز  کلان شهر 
صورت  ارگانیک  به صورت  آن  ساخت وسازهای  و  معابر 
گرفته و عمدتاً به لحاظ محدویت های طبیعی )رودخانه 
و مسیل ها( هسته اولیه شهر را شامل می شود به نحوی که 
ادواری  به صورت  )ساخت وسازهای( جدید  بعدی  توسعه 
شهر در پیرامون هسته اولیه و به تبعیت از آن به نقطه 
ترافیکی  بار  امر  این  و  می شود  منتهی  شهر  مرکزی 
می کند  تحمیل  منطقه  این  معابر  شبکه  به  را  سنگینی 
و به شدت از کارآمدی آن می کاهد، بدین ترتیب پرواضح 
ترافیک  پرحجم  نقش  بودن  دارا  با   8 منطقه  که  است 
سواره و پیاده در اغلب اوقات سال فاقد کارایی لازم به 
لحاظ تردد آسان می باشد و این امر مستقیماً بر کارایی 
تأثیر  نیز  بحران  هنگام  در  منطقه  حیاتی  کاربری های 
گذاشته و کارایی آن ها را تنزل می بخشد. مقایسه ادواری 
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بافت کالبدی کلان شهر تبریز حکایت از توسعه مناطق1 و 
2 شهرداری در حدفاصل زمانی شکل گیری بافت مرکزی 
)منطقه 8( و بافت جدید )منطقه9( را دارد، در خصوص 
شکل گیری شبکه معابر و مکان یابی کاربری های حیاتی 
با  و  بوده  تأثیرگذار  مستقیماً  موضوع  این  مناطق،  این 
کارایی متوسط شبکه معابر به لحاظ بارگذاری قابل توجه 
ساختمانی، به شکل نسبتاً قابل قبولی پاسخگوی تبادلات 
بین کاربری های حیاتی و سایر مناطق شهری  ترافیکی 
با  می باشد. مقایسه نتایج تحقیقاتی که قرابت موضوعی 
پژوهش حاضر دارند ازجمله پژوهش حسین زاده دلیر و 
خدابخش در مقاله بررسی میزان کارایی شبکه ارتباطی 
شهرها در مقابل زلزله در مناطق 1و 5 تبریز نشان می دهد 
که درکلانشهر تبریز شبکه های ارتباطی که فاصله زیادی 
بیشتری  محصوریت  درجه  و  درمانی  امدادی،  مراکز  تا 
داشته اند، آسیب پذیرتر بوده و با حرکت از شرق به غرب 
تبریز به میزان آسیب پذیری خیابان ها افزوده می شود و 
این آسیب پذیری در مرکز مناطق به اوج خود می رسد، 
به خوبی  هم  حاضر  پژوهش  نتایج  در  تحلیل  این  که 

مشهود است.
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Extend Abstract

Earthquake is one of the major natural disasters that cause various physical, social and economic losses 

throughout the world each year. With about 1 percent of the world’s population, Iran has more than 6 

percent of the casualties of the world’s natural disasters. Against this situation, international organizations 

consider development of resilience in the societies as their major goals in decreasing casualties in the case of 

natural disasters and this is considered in the Hyogo framework of 2005-2015. Therefore, urban resilience 

studies and its measurement in cities are of great significance. Due to high rate of earthquakes in Tabriz 

metropolitan, the construction of some vital applications in the fault domain, inefficient communication 

network in parts of urban texture, distance from health and service centers, and inappropriate establishment 

and adjacency of some vital uses, caused malfunctioning of cities’ management system during earthquakes. 

It also led to congestion and inappropriate gathering of relief in some places. 

Therefore, the purpose of this study is to explain the factors and components of the spatial resilience 

of vital uses with an emphasis on the communication network against the earthquake hazard and to 

measure the resilience of these uses in ten districts of Tabriz Metropolitan Municipality. 

Spatial resilience is the resilience of the infrastructure of urban systems that basically assess the reaction 
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and capacity of vital infrastructures and their recovery after the disaster. The existence of vital uses 

affects the optimal services in cities; their impairment during the crisis may disrupt the vital flow of 

the city and cause disruption. These uses mainly include health centers and emergency services, fire 

stations, fuel centers, vital facilities such as electricity transmission lines, gas and water networks and 

communication networks.  

In terms of purpose, the present study is applied research and in terms of methodology, it is a descriptive-

analytical research. This study assesses and evaluates vital uses in terms of the following aspects: 

Preventing construction in the range of the fault line, accurate deployment of the site, observing logical 

privacy with neighboring users, good service coverage, positioning in fast access paths, Non-adjacency 

to the vulnerable access network, access to alternative communication networks and finally lack of 

traffic nodes in the paths of access networks. 

After identifying the indicators that affect the spatial resilience of vital uses by distributing the 

questionnaire among thirty crisis management experts, ten indexes were recognized and entered into the 

questionnaires. The results of the questionnaire were analyzed in descriptive statistics in SPSS software 

using T-tests, Friedman and Chi-square tests. The obtained results revealed that Tabriz metropolitan has 

high resiliency in terms of vital uses functions regarding the proper deployment of the uses, being in the 

fast access path and proper coverage of the service. The results of Chi-square test showed that there is an 

interconnected relationship between the variables. In addition, the t-test results displayed that vital uses 

of Tabriz metropolitan area are at relatively favorable condition in terms of spatial resilience.

ANP multi-criteria analytical method was used to compare the pair of criteria and the obtained results 

were entered into Super Decisions software. By controlling the compatibility coefficient of judgments, 

the accuracy of the process was ensured and the set of calculated coefficients was presented in the form 

of a matrix. In this matrix, for elements that are not related to each other, a zero-importance coefficient 

is used. After performing paired comparison matrix, eventually, this matrix is grouped together in a large 

matrix called supermatrix, and it forms a non-weighted supermatrix. Then the numbers of this matrix are 

normalized based on the sum of the rows and columns and form the weighted supermatrix. Ultimately, 

with the repeated exponentiation of weighted supermatrix numbers in a single number, a limit supermatrix 

is formed that contains all the values of an element and option in all the columns, similarly. Ultimately, by 

combining super matrixes, the final value of the criteria and options is achieved. Then, by combining these 

comments with ANP model scores we assessed the differences in vital uses in terms of spatial dimension 

in different areas of Tabriz metropolis, from 30 crisis management specialist, and the second questionnaire 

was analyzed based on VIKOR technique. The resilience score of each of the used indicators was calculated 

and the resilience of the vital uses of ten districts of Tabriz metropolitan was evaluated and analyzed.

The results obtained from VIKOR technique revealed that based on spatial resilience of vital uses, 

district 9 has appropriate qualitative indicators in comparison to other districts since it is located in new 

development area of the city. District 8 that has historic and old texture in Tabriz city lacks the required 

efficacy in terms of spatial resilience due to its transit network form, which is organic. Districts 1 and 2 

are in a relatively favorable position.
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