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Introduction 
Urban resilience is a concept that emphasizes the ability of cities to absorb, adapt to, and recover 
from environmental and social crises. Due to its geographical location within the Alborz mountain 
range, Damavand faces threats such as earthquakes, floods, and landslides. Weak spatial planning 
and inefficient infrastructure further exacerbate its vulnerability. Urban resilience, as a key concept 
in urban planning, refers to the ability of an urban system to withstand, adapt to, and recover from 
environmental, social, and economic hazards. In Iran, the importance of this concept is amplified 
due to the frequent occurrence of natural disasters such as earthquakes, floods, and droughts, par-
ticularly in cities with sensitive geographical locations. Damavand, located within the Alborz moun-
tain range and near active fault lines, is exposed to risks such as earthquakes, floods, and landslides. 
In addition to these environmental challenges, this region’s dynamic mix of urban and rural settle-
ments has added further complexity to resilience planning. Previous research has emphasized the 
importance of integrated planning and the reinforcement of urban infrastructure, highlighting the 
effective role of disaster management programs, collaboration between urban and rural areas, and 
the use of modern technologies in enhancing urban resilience. Additionally, the use of multi-criteria 
analysis methods and Geographic Information Systems (GIS) for assessing the physical vulnerability 
of cities has been emphasized in international research. This study aims to analyze the urban resil-
ience of Damavand using indexing and spatial mapping methods to identify vulnerable neighbor-
hoods and provide recommendations for enhancing resilience.

Materials and Methods
This study employed indexing and spatial mapping methods for resilience, combining spatial anal-
ysis and resilience indicators to identify vulnerable zones and propose effective solutions. ArcGIS 
Pro software was used for data analysis, and the research process was carried out in several main 
stages.
First, a conceptual and operational model of urban resilience was designed. This model was devel-
oped through document review and analysis of the research background to identify the main com-
ponents of resilience, including environmental resilience, economic dynamism, spatial efficiency, 
and social diversity. Each of these components was evaluated using selected indicators.
Next, the required data were extracted from various sources, including the 2016 census, spatial data 
and GIS layers, satellite imagery, and information from relevant organizations. These data were pro-
cessed in the ArcGIS environment, and thematic maps and necessary information layers for analysis 
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were prepared.
For the spatial analysis of resilience indicators, relevant indicators for each 
component were selected and analyzed separately. These analyses in-
cluded Kernel Density analysis for indicators such as population density, 
urban green spaces, and commercial and agricultural land uses, Network 
Analysis to examine access to emergency services and transportation sta-
tions, and Connectivity analysis using Space Syntax (depthMapX) to eval-
uate the connectivity of the street network. Additionally, land use change 
analysis was conducted using Google Earth Engine to identify uncon-
trolled land use changes. Finally, an overlay analysis combined different 
indicators to produce the final urban resilience maps.
In the final stage, the prepared maps for each resilience component were 
reviewed. Each map was prepared in raster format, and areas with the 
highest and lowest levels of resilience were identified. A composite resil-
ience map was extracted by overlaying the four raster maps, where green 
indicates the highest resilience score and red indicates the lowest urban 
resilience score. To analyze the relationship between resilience indicators, 
spatial regression analysis and scatter plots were prepared. These analyses 
helped identify spatial patterns and provide practical recommendations 
for enhancing urban resilience.

Findings
This study examined the relationship between the composite urban re-
silience index and four key components—environmental resilience, eco-
nomic dynamism, spatial efficiency, and social diversity—in the neigh-
borhoods of Damavand. Scatter plots and spatial regression models were 
used to analyze these relationships, providing significant insights into 
resilience patterns in the city.
The assessment of environmental resilience revealed that this factor 
plays a decisive role in improving the spatial resilience of neighborhoods. 
Neighborhoods with higher environmental sustainability experience 
greater resilience. In contrast, areas facing environmental degradation, 
soil erosion, and pressure on ecological resources are more vulnerable. 
Spatial regression analysis showed that neighborhoods with more veg-
etation and suitable environmental infrastructure have greater stability 
against natural disasters and ecological changes.
In the area of economic dynamism, the findings indicate that neighbor-
hoods with stable economic activities, suitable commercial infrastructure, 
and job diversity exhibit higher levels of resilience. On the other hand, de-
spite overall high resilience in some neighborhoods, economic inequali-
ties were observed, which may be due to differences in access to econom-
ic opportunities and employment infrastructure. Economically dynamic 
neighborhoods show greater flexibility in facing economic crises and less 

dependence on limited financial resources.
The relationship between spatial efficiency and urban resilience was also 
significantly positive. Neighborhoods with coherent spatial planning, ad-
equate access to urban services, and efficient transportation infrastruc-
ture have higher resilience levels. In contrast, irregular land use distribu-
tion, inefficient communication networks, and a lack of functional public 
spaces were identified as factors that can reduce resilience in some neigh-
borhoods. Particularly in areas with high population density and a lack of 
integrated transportation systems, the likelihood of vulnerability to urban 
crises increases.
The analysis of social diversity showed that this component plays an im-
portant role in enhancing resilience. Neighborhoods with diverse ethnic, 
cultural, and economic populations perform better in facing crises due 
to stronger social capital, greater intergroup interactions, and high social 
participation. In contrast, neighborhoods with less social cohesion are 
often more vulnerable and cannot manage social and economic crises. 
Additionally, despite high social diversity in some neighborhoods, chal-
lenges such as cultural tensions or a lack of cooperation among local 
groups were observed, highlighting the importance of social policies in 
enhancing neighborhood resilience.

Conclusion
This study’s results indicate that Damavand’s urban resilience is influenced 
by four key components: environmental resilience, economic dynamism, 
spatial efficiency, and social diversity. Neighborhoods with efficient ur-
ban infrastructure, physical cohesion, and diverse land uses have higher 
resilience levels, while areas with topographic constraints, uneven devel-
opment, and insufficient infrastructure are more vulnerable. Specifically, 
the Gilavand neighborhood, due to its strategic location, access to urban 
infrastructure, and economic dynamism, showed the highest resilience. 
At the same time, Cheshmeh A’la and Shahrak Avishan, due to their dis-
tance from service centers, uncontrolled villa construction, and environ-
mental challenges, had the lowest resilience levels. The neighborhoods of 
Oureh, Ruhafza, Farameh, and Hesar were at a moderate level, attributed 
to their favorable access to urban services and public transportation. Ac-
cordingly, strategies such as strengthening environmental infrastructure, 
sustainable development of urban spaces, optimizing land use, enhanc-
ing the local economy, and increasing social capital can help improve the 
resilience of Damavand. This study, by presenting a combined approach 
based on resilience indexing and spatial mapping, provides a model for 
analysis and planning in similar cities and can serve as a basis for future 
decision-making to reduce vulnerability and enhance urban resilience.
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ارزیابی تاب‌آوری و آسیب‌پذیری شهری دماوند با رویکرد ترکیبی نمایه‌سازی و 
نگاشت فضایی

مقدمه
تـاب آوری شـهری بـه ظرفيت سيسـتم برای جـذب آشـفتگی ها، سـازماندهی مجـدد و حفظ همـان عملکرد، 
سـاختار و بازخوردهـا بـرای تحقـق پایـداری گفته مي شـود. آسـيب پذیري بالاي شـهر دماوند در برابر سـوانح 
طبيعـي زلزلـه و سـيل، بـه لحاظ قرارگيـري در ميان رشـته کوه هاي البـرز از یک سـو و ناکارآمدي شـيوه هاي 
برنامه ریـزي و مداخلـه در توسـعۀ فضایـي از سـوي دیگـر، باعـث تاب  آوري پایين آن شـده اسـت. بـا توجه  به 
تفـاوت وضعيـت آسـيب پذیري و ظرفيـت تـاب آوري پهنه هـاي مختلـف شـهر در برابـر سـوانح، تحليـل و 
نگاشـت فضایـي وضعيت تـاب آوري در برابـر بحران ها ابـزاري مؤثر بـراي تصميم گيري و برنامه ریـزي  پایدار 
توسـعۀ فضایـي بـه شـمار مـي رود. در ایـن زمينـه، هـدف پژوهـش بـه ارزیابـي وضعيـت و نگاشـت فضایي 
تـاب آوري شـهري در دماونـد اختصـاص  یافتـه اسـت؛ بـا ایـن نيـت کـه پهنه هـاي آسـيب پذیر از ایـن منظر 
شناسـایي و شـيوه هاي مؤثـر مواجهـه با آن ارائه شـود. در ایـن زمينه، از روش شناسـي نمایه سـازي تاب آوري 
در ترکيـب بـا نگاشـت فضایـي بـه مـدد روش هـاي تحليـل آمـار فضایـي بـا اسـتفاده از نرم افزار جـي آي اس 

بهره گيري شده است.

مواد و روش‌ها
ایـن پژوهـش از روش شناسـي نمایه سـازي تـاب آوري در ترکيب با نگاشـت فضایي به مـدد روش هاي تحليل 
آمـار فضایـي بـا اسـتفاده از نرم افـزار جـي آي اس بهـره گرفتـه اسـت. بر این اسـاس، نخسـت بـه روش مرور 
اسـنادي مـدل مفهومـي ـ عملياتـي تـاب آوري شـهري طراحي و سـپس بـر اسـاس آن وضعيت با اسـتفاده از 
روش هـاي آمـار فضایـي سـنجش و ترسـيم شـد. در نهایـت، از تحليل چهـار مؤلفـۀ اصلی تاب آوری، شـامل 
تـاب آوری محيطـی، پویایـی اقتصـادی، کارآمـدی فضایـی و تنـوع اجتماعـی و بـا اسـتفاده از نمودارهـای 
پراکندگـی و تحليل هـای فضایـی، نتایـج در سـطح   محله هـا مورد بررسـی قرار گرفـت. داده های مـورد نياز از 
منابـع مختلفی شـامل سرشـماری سـال 1395، داده های مکانـی و لایه های جـي آي اس، تصاویـر ماهواره ای 
جـي آي اس  محيـط  در  داده هـا  ایـن  شـدند.  اسـتخراج  مرتبـط  سـازمان های  از  گردآوري شـده  اطلاعـات  و 

پردازش شدند و نقشه های موضوعی و لایه های اطلاعاتی لازم برای تحليل تهيه شد.
و  انتخـاب  مؤلفه هـا  از  یـک  هـر  بـا  مرتبـط  شـاخص های  تـاب آوری،  مقوله هـاي  فضایـی  تحليـل  بـرای 
تحليل هـای فضایـی بـه  صـورت جداگانـه انجـام پذیرفـت. ایـن تحليل ها شـامل تحليـل تراکم کرنـل برای 
شـاخص هایی ماننـد تراکـم جمعيـت، فضاهـای سـبز شـهری و کاربری هـای تجـاری و کشـاورزی، تحليـل 
شـبکه بـرای بررسـی دسترسـی بـه خدمـات امـدادی و ایسـتگاه های حمل ونقـل، و تحليـل اتصال پذیـري با 
اسـتفاده از اسـپيس سـينتکس )depthMapX( بـرای ارزیابی هم پيوندی شـبکۀ معابر بـود. همچنين، تحليل 
تغييـرات کاربـری زميـن بـا اسـتفاده از Google Earth Engine بـرای شناسـایی تغييـرات بی رویـه کاربـری 
زميـن انجـام شـد. در نهایـت، هم پوشـانی بـرای ترکيـب شـاخص های مختلـف و توليـد نقشـه های نهایـی 
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تاب آوری شهری صورت گرفت.
در مرحلـۀ نهایـی، نقشـه های تهيه شـده بـرای هـر یـک از مؤلفه های تـاب آوری 
بررسـی شـدند. هـر نقشـه بـه  صـورت رسـتری تهيـه و مناطـق بـا بالاتریـن و 
پایين تریـن ميـزان تاب آوری مشـخص شـد. با هم پوشـانی چهار نقشـۀ رسـتری، 
نقشـۀ تاب آوری تلفيقی اسـتخراج شـد که در آن رنگ سـبز نشـان دهندۀ بالاترین 
امتيـاز تـاب آوری و رنـگ قرمـز نشـان دهندۀ پایين تریـن امتياز تاب آوری شـهری 
رگرسـيون  تحليـل  تـاب آوری،  شـاخص های  بيـن  ارتبـاط  تحليـل  بـرای  بـود. 
فضایـی و نمودارهـای پراکندگـی داده هـا تهيـه شـد. ایـن تحليل ها به شناسـایی 
الگوهـای فضایـی و ارائۀ پيشـنهادهای کاربـردی برای افزایش تاب آوری شـهری 

کمک کرده اند.

یافته‌ها
ایـن پژوهـش با بررسـی رابطـۀ ميان شـاخص تلفيقی تـاب آوری شـهری و چهار 
مؤلفـۀ کليدی شـامل تـاب آوری محيطـی، پویایی اقتصـادی، کارآمـدی فضایی و 
تنـوع اجتماعـی در محله هـای شـهر دماونـد، از نمودارهـای پراکندگـی داده هـا و 
مدل هـای رگرسـيون فضایـی اسـتفاده کـرده اسـت کـه نتایـج مهمـی را دربـارۀ 
الگوهـای تـاب آوری در این شـهر ارائه می دهد. بررسـی تاب آوری محيطی نشـان 
داد ایـن عامـل نقـش تعيين کننـده ای در بهبـود تـاب آوری فضایی محله هـا دارد. 
محله هایـی کـه دارای پایـداری محيطی بالاتر هسـتند، تاب آوری بيشـتری را نيز 
تجربـه می کننـد. در مقابـل، مناطقـی کـه بـا چالش هایـی ماننـد تخریـب محيط  
از  هسـتند،  مواجـه  اکولوژیکـی  منابـع  بـر  فشـار  و  خـاك  فرسـایش  زیسـتي، 
آسـيب پذیری بيشـتری برخوردارنـد. نتایـج تحليـل رگرسـيون فضایی نشـان داد 
محله هایـی با پوشـش گياهی بيشـتر و زیرسـاخت های محيطی مناسـب، پایداری 
بيشـتری در برابـر بحران هـای طبيعـی و تغييـرات اکولوژیکـی دارنـد. در حـوزۀ 
پویایـی اقتصـادی، یافته هـا بيانگـر آن اسـت کـه محله هایـی کـه از فعاليت های 
اقتصـادی پایـدار، زیرسـاخت های تجـاری مناسـب و تنـوع شـغلی برخوردارنـد، 
سـطح تـاب آوری بالاتری را نشـان می دهند. از سـوی دیگـر، در برخـی محله ها، 
بـا وجـود برخـورداری از تـاب آوری کلـی بـالا، نابرابری هـای اقتصادی مشـاهده 
می شـود کـه می تواند ناشـی از تفـاوت در دسترسـی بـه فرصت هـای اقتصادی و 
زیرسـاخت های اشـتغال باشـد. محله هایی کـه از لحـاظ اقتصادی پویاتر هسـتند، 
انعطاف پذیـری بيشـتری در مواجهـه بـا بحران های اقتصادی داشـته و وابسـتگی 

کمتری به منابع مالی محدود دارند.
رابطـۀ کارآمـدی فضایـی و تـاب آوری شـهری نيـز بـه  طـور معنـاداری مثبـت 
ارزیابـی شـد. محله هایی کـه از برنامه ریزی فضایی منسـجم، دسترسـی مناسـب 
بـه خدمـات شـهری و زیرسـاخت های حمل ونقـل کارآمـد برخوردارنـد، سـطح 
تـاب آوری بالاتـری دارنـد. در مقابـل، پراکندگـی نامنظـم کاربری ها، شـبکه های 

ارتباطـی ناکارآمـد و کمبـود فضاهـای عمومـی کارکـردی بـه  عنـوان عواملـی 
شـناخته شـدند که می تواننـد موجب کاهـش تـاب آوری در برخی محله ها شـوند. 
به ویـژه در مناطقـی که تراکم بـالای جمعيتی و فقـدان نظام حمل ونقـل یکپارچه 

وجود دارد، احتمال آسيب پذیری در برابر بحران های شهری افزایش می یابد.
تحليـل تنـوع اجتماعـی نشـان داد ایـن مؤلفه نقش مهمـی در افزایـش تاب آوری 
دارد. محله هایـی کـه دارای ترکيـب جمعيتـی متنـوع از نظـر قومـی، فرهنگـی و 
اقتصـادی هسـتند، بـه دليـل سـرمایۀ اجتماعـی قوی تـر، تعامـلات ميان گروهی 
بيشـتر و مشـارکت اجتماعـی بالاتـر، در مواجهـه بـا بحران هـا عملکـرد بهتـری 
دارنـد. در مقابـل، محله هایی که از انسـجام اجتماعـی کمتـری برخوردارند، اغلب 
آسـيب پذیرتر هسـتند و توانایـی مدیریـت بحران هـای اجتماعـی و اقتصـادی در 
آن هـا کاهـش می یابـد. علاوه بـر ایـن، در برخی محله هـا، به خـلاف برخورداری 
از تنـوع اجتماعـی بـالا، چالش هایـی ماننـد تنش هـای فرهنگی یا نبـود همکاری 
اهميـت  نشـان دهندۀ  کـه  شـد  مشـاهده  محلـی  گروه هـای  ميـان  مناسـب 

سياست گذاری  اجتماعی در افزایش تاب آوری محله ها است.

نتیجه‌گیری
نتایـج ایـن پژوهـش نشـان داد تاب آوری شـهری دماونـد تحت تأثير چهـار مؤلفۀ 
کليـدی تـاب آوری محيطی، پویایی اقتصـادی، کارآمدی فضایـی و تنوع اجتماعی 
قـرار دارد. محله هایـی کـه از زیرسـاخت های شـهری کارآمـد، انسـجام کالبدی و 
حالـی  کـه  در  دارنـد،  بالاتـری  تـاب آوری  سـطح  برخوردارنـد،  کاربـری  تنـوع 
کمبـود  و  نامتـوازن  توسـعۀ  توپوگرافـی،  محدودیت هـای  داراي  منطقه هـاي 
زیرسـاخت ها، آسـيب پذیرترند. بـه  طـور خـاص، محلـۀ گيلاوند به دليـل موقعيت 
اسـتراتژیک، دسترسـی مناسـب بـه زیرسـاخت های شـهری و پویایـی اقتصادی، 
بالاتریـن تـاب آوری را نشـان مي دهـد، در حالـی  کـه چشـمه اعـلا و شـهرك 
آویشـن بـه دليـل فاصلـه از مراکـز خدماتـی، گسـترش بی رویـۀ ویلاسـازی و 
چالش هـای محيطـی، پایين تریـن ميـزان تـاب آوری را دارنـد. محله هـای اوره، 
روح افـزا، فرامـه و حصـار نيـز در سـطحی متوسـط قـرار گرفتنـد کـه ایـن امر به 
دسترسـی مطلـوب بـه خدمـات شـهری و حمل ونقل عمومی نسـبت داده شـد. بر 
این اسـاس، راهکارهایـی همچـون تقویت زیرسـاخت های محيطی، توسـعۀ پایدار 
فضاهـای شـهری، بهينه سـازی کاربری زميـن، تقویـت اقتصاد محلـی و افزایش 
سـرمایۀ اجتماعـی می توانـد بـه افزایش تـاب آوری شـهر دماوند کمک کنـد. این 
پژوهـش بـا ارائۀ رویکـردی ترکيبـی مبتنی بـر نمایه سـازی تاب آوری و نگاشـت 
فضایـی، الگویـی بـرای تحليـل و برنامه ریـزی در سـایر شـهرهای مشـابه فراهم 
کاهـش  راسـتای  در  آینـده  تصميم گيری هـای  مبنـای  می توانـد  و  می کنـد 

آسيب پذیری و بهبود تاب آوری شهری باشد.
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 مقدمه
تـاب آوری شـهری به مثابـه یـک مفهوم محـوری در سـطح جهانی پدیدار شـده که 
ناشـی از تشـدید چالش هایـی ماننـد تغييـرات آب وهوایـی، شهرنشـينی سـریع و 
ناپایداری هـای اجتماعـی ـ اقتصـادی اسـت. شـهرهای سراسـر جهـان بـا نيـاز به 
توسـعۀ سيسـتم های تـاب آور دسـت وپنجه نـرم می کننـد تـا بتواننـد در برابـر ایـن 
تهدیدهـای چندوجهـی مقاومـت کننـد و بـا آن سـازگار شـوند. در ایـران، بحـث 
تـاب آوری شـهری به ویـژه بـه دليـل حساسـيت کشـور بـه مخاطره هـاي طبيعـی 
ماننـد زلزلـه، سـيل و خشکسـالی مطـرح اسـت. در ميـان ایـن نگرانی هـا، موقعيت 
جغرافيایـی دماونـد در ميـان رشـته کوه های البـرز آن را در معـرض خطـرات محيط  
زیسـتي خاصـی از جملـه زلزلـه، سـيل، رانـش زمين و تخریـب محيط  زیسـت قرار 
می دهـد. عـلاوه بـر ایـن، چشـم انداز اجتماعـی ـ اقتصادی شـهر کـه بـا ترکيبی از 
بـه  را  پيچيدگـی  از  لایه هایـی  می شـود،  مشـخص  روسـتایی  و  شـهری  پویایـی 
برنامه ریـزی تـاب آوری آن اضافـه می کنـد. پرداختـن به تـاب آوری فضایـی دماوند 
بـرای تضميـن توسـعۀ پایـدار و حفاظـت از سـرمایه های تاریخـی و فرهنگـی آن 
بسـيار مهـم اسـت. افزایـش تـاب آوری فضایـی در شـهر دماونـد نه تنهـا مسـتلزم 
آماده سـازی برای شـوك های فـوری، بلکـه تقویت سـازگاری و پایـداری بلندمدت 

در مواجهه با تغييرات مستمر است.
هـر یـک از مخاطره هـا بـه دليـل بی توجهـی بـه مسـائل ایمنـی و برنامه ریـزی 
نادرسـت شـهری، تـا کنون خسـارت های قابـل  توجهی به ایـن شـهر وارد کرده اند. 
یکـی از خطـرات مهـم طبيعـی در دماونـد، وقوع زلزله اسـت کـه به دليـل نزدیکی 
مـال  و  جـان  بـرای  جـدی  تهدیـدی  همـواره  فعـال،  گسـل های  بـه  شـهر  ایـن 
شـهروندان محسـوب می شـود. در سـال های اخيـر، زلزله هـای متعـددی در منطقۀ 
دماونـد رخ  داده اسـت کـه برخـی از آن هـا خسـارت های زیـادی بـه سـاختمان ها و 
زیرسـاخت های شـهری وارد کرده انـد. بـه عنـوان مثـال، زلزلـۀ سـال 1399 که در 
از  زیـادی  تعـداد  آسـيب دیدگی  و  تخریـب  باعـث  داد،  رخ  شـهر  ایـن  نزدیکـی 
از  بسـياری  داد  نشـان  حادثـه  ایـن  شـد.  تجـاری  و  مسـکونی  سـاختمان های 
سـاختمان ها در دماونـد فاقـد اسـتانداردهای لازم بـرای مقاومـت در برابـر زلزلـه 
هسـتند. بی توجهـی بـه مقاوم سـازی سـاختمان ها و اسـتفاده از مصالـح نامرغـوب، 
خسـار ت های مالـی و جانـی را در این منطقه افزایش داده اسـت. سـيل نيـز به مثابه 
یکـی از مخاطره هـاي طبيعـی کـه دماونـد بـا آن مواجـه اسـت، در سـال های اخير 
خسـارت های زیـادی بـه زیرسـاخت ها و زمين هـاي کشـاورزی ایـن منطقـه وارد 
کـرده اسـت. در سـال 1401، سـيلی شـدید در این شـهر رخ داد که باعـث تخریب 
سيسـتم  داد  نشـان  حادثـه  ایـن  شـد.  کشـاورزی  زمين هـاي  و  جاده هـا،  پل هـا، 
مدیریـت آب و سـيلاب در دماونـد نيازمنـد بازنگـری جـدی و اجـرای طرح هـای 

کنترلی پایدارتر است. 
بـا توجـه  به اهميـت و ضرورت موضـوع مورد بحـث، پژوهش های متعـددی در این 
زمينـه انجـام  گرفتـه اسـت. پژوهـش ارزیابی رویکـرد تـاب آوری جامعه نسـبت به 
مخاطره هـاي طبيعـی در شهرسـتان دماونـد، ضـرورت ارتقـای آمادگـی و ظرفيـت 
سـازگاری جامعـه در مواجهـه بـا تهدیدهـای محيـط  زیسـتی را برجسـته می کنـد. 
یافته هـای کليـدی پژوهـش نشـان می دهد جامعـۀ دماوند دارای سـطح متوسـطی 
از تـاب آوری اسـت، امـا بـا چالش هـای مهمـی از جملـه زیرسـاخت های ناکافـی، 
آگاهـی عمومـی محـدود، و ناکافی بـودن برنامه هـای مدیریت بلایا مواجه هسـتند 
)Salmani et al., 2015(‌‌. مطالعـۀ دیگـری تحـت عنـوان «تدویـن سـناریوهای 
تـاب آوری در برابـر زلزلـه بـر مبنـای پيوندهای روسـتایی ـ شـهری»، سـناریوهای 
بـرای  شـهری  ـ  روسـتا  پيوندهـای  اسـاس  بـر  را  زلزلـه  برابـر  در  تـاب آوری 
شهرسـتان های شـميرانات، دماونـد و فيروزکـوه توسـعه می دهـد. ایـن پژوهـش با 
تجزیه وتحليـل ارتبـاط متقابـل بين مناطق روسـتایی و شـهری، عوامـل کليدی که 
بـر تـاب آوری تأثيـر می گذارنـد را شناسـایی می کند. یافته هـا در این زمينـه اهميت 
برنامه ریـزی و همـکاری یکپارچه بين مناطق روسـتایی و شـهری را بـرای افزایش 

.)Kazemi, 2019( آمادگی کلی در برابر بلایا برجسته می کند
مقالـۀ «برنامه ریـزی راهبـردی بـرای کاهـش آسـيب پذیری اجتماعـی در بحـران 
زلزلـه منطقـۀ مـورد مطالعـه: شهرسـتان دماونـد» بـه بررسـی چگونگـی کاهـش 

آسـيب پذیری اجتماعـی در مقابـل زلزله از طریـق برنامه ریزی اسـتراتژیک پرداخته 
اسـت. ایـن پژوهش نشـان می دهد  عوامـل اجتماعـی مختلفی مانند سـطح آگاهی 
عمومـی، همـکاری اجتماعـی، و توانمندی هـای مدیریتـی می تواننـد در کاهـش 
 Fallahi &( آسـيب پذیری های اجتماعـی در زمـان بحران هـای زلزلـه مؤثـر باشـند
در  گسـل  و  زمين لـرزه  خطـر  «بـرآورد  پایان نامـه  پژوهـش   .)Zanjani, 2014
محـدودۀ شـهر دماونـد و کاربـرد آن در برنامه ریـزی شـهری بـا هـدف کاهـش 
آسـيب پذیری» بـه بررسـی خطـرات زمين لـرزه و فعاليت هـای گسـل در منطقـۀ 
دماونـد می پـردازد. هـدف اصلـی ایـن پژوهـش، ارزیابـی ریسـک زمين لرزه هـا و 
تأثيـرات احتمالـی آن هـا بـر مناطـق شـهری، و ارائـۀ راهکارهایـی بـرای کاهـش 
آسـيب پذیری شـهر دماونـد اسـت. یافته هـای ایـن مطالعـه نشـان می دهـد منطقۀ 
دماونـد بـه دليـل موقعيـت جغرافيایـی و وجـود گسـل های فعـال، در معـرض خطر 
ایـن  در  انجام شـده  مدل سـازی های  و  تحليل هـا  دارد.  قـرار  زمين لـرزه  بـالای 
پژوهـش، ضعف هـا و آسـيب پذیری زیرسـاخت های شـهری دماونـد را مشـخص 
می کنـد و بـر اهميـت برنامه ریـزی دقيـق و مقاوم سـازی سـاختمان ها تأکيـد دارد. 
نتایـج پژوهـش نشـان می دهد بـرای کاهـش آسـيب پذیری شـهر دماونـد در برابر 
سـاختارهای  بهبـود  ماننـد  خاصـی  اسـتراتژی های  اجـرای  بـه  نيـاز  زمين لـرزه ، 
مقاومتـی، توسـعۀ زیرسـاخت های ایمنـی و ایجـاد سيسـتم های هشـدار زودهنگام 
پژوهش هـاي  همچنيـن،   .)Hosein Mardi & Ramazani, 2017( اسـت 
وضعيـت  سـنجش  و  شاخص سـازي  و  تعریـف  زمينـۀ  در  متعـددي  بين المللـي 
تـاب آوري شـهري وجـود دارد. مقالـۀ «تاب آوری شـهری: بررسـی سيسـتماتيک» 
ميـرو و همـکاران بـا بررسـی متـون موجـود در ایـن موضوع، تـاب آوری شـهری را 
را  شـهری  تـاب آوری  نویسـندگان  می کننـد.  مفهوم سـازی  و  تعریـف  به خوبـي 
اکولوژیکـی،  اجتماعـی،  شـبکه های  همـۀ  و  ـ  شـهری  سيسـتم  یـک  «توانایـی 
اجتماعـی و فنـی تشـکيل دهندۀ آن در مقيـاس زمانـی و مکانـی ـ بـرای حفـظ یـا 
بازگشـت سـریع بـه عملکردهـای مـورد نظـر در مواجهـه بـا یـک اختـلال، بـرای 
انطبـاق بـا تغييـرات و تغييـر سيسـتم هایی کـه ظرفيـت انطباقـی فعلی یـا آینده را 
محـدود می کنـد» تعریـف می کننـد. این تعریـف عناصر مشـترك موجـود در متون 
را در بـر می گيـرد و هم زمـان بـر پيوسـتگی شـبکه های مختلف )اجتماعـی، محيط  
زیسـتی و فنـی( در سيسـتم های شـهری تأکيـد می کنـد. ایـن پژوهش بـر ماهيت 
پيچيـده و چندوجهـی تاب آوری شـهری و بـر اهميت ادغـام بينش ها از رشـته های 
مختلـف، از جملـه برنامه ریـزی شـهری، علـوم محيطـی، و علـوم اجتماعـی، برای 
توسـعۀ اسـتراتژی های تـاب آوری جامـع تأکيـد دارد. ایـن پژوهـش تنـوع قابـل 
 توجهـی را در تعاریـف و مفهوم سـازی تـاب آوری شـهری و در نتيجـه، نيـاز به یک 
تعریـف مشـترك را برای تسـهيل یـک برنامه ریزی تـاب آوری منسـجم تر و مؤثرتر 

در مطالعات مختلف نشان می دهد. 
یـک چارچـوب  سـال 2022  همـکاران در  پاریـزی و  انجام شـده توسـط  مطالعـۀ 
تحليـل چند معيـارۀ مبتنی بـر سيسـتم های اطلاعـات جغرافيایی را معرفـی می کند 
کـه بـرای ارزیابـی تـاب آوری کالبـدی شـهری در برابـر زلزله طراحی شـده اسـت. 
نویسـندگان با تشـخيص آسـيب پذیری زیرسـاخت های شـهری مانند سـاختمان ها، 
حمل ونقـل و شـبکه های ارتباطـی، بـر ضـرورت افزایـش تـاب آوری شـهری برای 
کاهـش خطـرات بلایـا تأکيد می کننـد. این چارچـوب ویژگی هـای تـاب آوری را با 
تفسـيری  سـاختاری  مدل سـازی  از  و  می کنـد  ادغـام  کالبـدي  شـاخص های 
)Interpretive Structural Modelling (ISM)‎( بـرای درك و تفسـير روابط بين 
 Multi-Criteria( چندمعيـاره  تصميم گيـری  روش هـای  و  شـاخص ها  ایـن 
اسـتفاده  آن هـا  نسـبی  اهميـت  تعييـن  بـرای   )Decision-Making (MCDM) 
می کنـد. شـاخص های کالبدي شناسایی شـده عبارت اند از: اسـتحکام سـاختمان ها، 

.)Parizi et al., 2022( تراکم ساختمان، نسبت ابعاد و عرض خيابان
پژوهـش دیگـر بـا عنـوان «چارچوب ارزیابـی فضایی تـاب آوری کالبدي شـهری با 
 Disaster Risk( بلایـا  ریسـک  مدیریـت  مختلـف  مراحـل  گرفتـن  نظـر  در 
 Management (DRM)(» چارچـوب ارزیابـی فضایـی جامعـي را ارائـه می کند که 
بـرای ارزیابـی تاب آوری کالبدي شـهری در مراحـل مختلف مدیریت ریسـک بلایا 
طراحـی شـده اسـت. نویسـندگان رویکـرد چندوجهـی بـرای ارزیابـی تـاب آوری 
 Geographic Information( شـهری با ادغام سيسـتم های اطلاعـات جغرافيایـی
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ایـن  کردنـد.  ایجـاد  چندمعيـاره  تصميم گيـری  روش هـای  و   )Systems (GIS) 
پيشـگيری،  جملـه  از  بلایـا  ریسـک  مدیریـت  مختلـف  مراحـل  بـرای  چارچـوب 
آمادگـی، پاسـخ و بازیابـی اعمـال می شـود. ایـن مطالعه شـاخص های تـاب آوری، 
ماننـد اسـتحکام سـاختمان، افزونگـی زیرسـاخت ها، دسترسـی و فضاهـای بـاز را 
شناسـایی می کنـد و اهميـت نسـبی و روابـط آن هـا را بـا اسـتفاده از مدل سـازی 
 Analytic Network Process( سـاختاری تفسـيری و فراینـد تحليـل شـبکه ای

.)Parizi et al., 2024( ارزیابی می کند )(ANP) 
بـر اسـاس مقدمۀ پيش گفته، هـدف پژوهش بـه ارزیابي وضعيت و نگاشـت فضایي 
تـاب آوري شـهري در دماونـد اختصـاص  یافتـه اسـت. بـا ایـن نيـت کـه پهنه هاي 
آسـيب پذیر از ایـن منظـر شناسـایي و شـيوه هاي مؤثر مواجهـه با آن ارائه شـود. در 
ایـن زمينـه، از روش شناسـي نمایه سـازي تـاب آوري )Resilience indexing( در 
ترکيـب بـا نگاشـت فضایـي )Spatial mapping( به مـدد روش هـاي تحليل آمار 
فضایـي بـا اسـتفاده از نرم افـزار ArcGIS بهره گيـري شـده اسـت. بـر این اسـاس، 
نخسـت بـه روش مـرور اسـنادي مـدل مفهومـي ـ عملياتـي تـاب آوري شـهري 
طراحـي و سـپس بـر اسـاس آن وضعيـت بـا اسـتفاده از روش هـاي آمـار فضایـي 

سنجش و ترسيم شد. 

 مبانـي نظـري و روشـي مرتبط با تاب‌آوري شـهري و شـيوه‌هاي 
سنجش و نگاشت فضايي

تعاریـف متعـددي از تاب آوري شـهري در متون وجود دارد. ليـو و همکاران )2022( 
از تـاب آوری شـهری به مثابـه ظرفيـت مناطـق شـهری بـرای مقاومـت، انطبـاق با 
چالش هـا و شـوك های مختلـف، ماننـد بلایـای طبيعـی، بحران های اقتصـادی، و 
تحـولات اجتماعـی، با حفظ عملکردها و سـاختارهای اساسـی تعریـف می  کنند. در 
حالـی  که ميـرو و نيـوول )2019( تاب آوری شـهری را توانایی شـهرها برای جذب، 
بازیابـی و آمـاده شـدن بـرای شـوك های آینـده )اقتصـادی، محيطـی، اجتماعی و 
نهـادی( در نظـر می گيرنـد که هـدف آن، ایجـاد محيط های شـهری پایـدار و قابل 
زندگی اسـت. از سـویي، تاب آوری شـهری به سـازگاری و اسـتحکام سيسـتم های 
شـهری اشـاره دارد کـه آن هـا را قـادر می سـازد تـا بـه اسـترس های مزمـن )مانند 
فقـر و نابرابـری( و شـوك های حـاد )ماننـد زلزلـه و سـيل( پاسـخ دهنـد و پـس از 

.)Shamsuddin, 2023( رخداد آن ها بازیابی شوند

شکل 1. تحولات تعاریف تاب‌آوری طی زمان

آشـفتگی،  جـذب  بـرای  شـهری  سيسـتم  ظرفيـت  شـامل  شـهری  تـاب آوری 
سـازماندهی مجـدد و حفـظ همان عملکـرد، سـاختار و بازخوردها بـرای اطمينان از 
تـاب آوری  خـود  پژوهـش  در  شـمس الدین   .)Liu et al., 2022( اسـت پایـداری 
شـهری را توانایـی سيسـتمی مناطـق شـهری بـرای آماده سـازی، پاسـخ گویی و 
بازیابـی از رویدادهـای مخـرب و هم زمـان حفـظ عمليـات حياتی و حفاظـت از رفاه 
سـاکنان تعریـف می کنـد. در مقالـۀ ليـو و همـکاران تـاب آوری شـهری به مثابـه 
توانایـی جوامـع شـهری برای بازیابی سـریع از شـوك ها و اسـترس ها با اسـتفاده از 
و  خدمـات  در  اختـلال  حداقـل  از  اطمينـان  بـرای  محلـی  ظرفيت هـای  و  منابـع 

زیرساخت ها تعریف می شود. 
نظریـۀ گـوی و کاسـه تـاب آوری )Bowl and Ball Resiliency Theory(، مفهوم 

و رابطـۀ ميـان پایـداری و تـاب آوری سيسـتم را نشـان می دهـد )بـه شـکل 2 و 3 
مراجعـه شـود(. در ایـن مـدل کـه توسـط هالينـگ )Holling, 1973( و در اواسـط 
دهـۀ 1970 ميـلادی توسـعه یافتـه اسـت، کاسـه نشـان دهندۀ فضـای حالـت یک 
سيسـتم اسـت و شـکل و عمق کاسـه ميزان تـاب آوری سيسـتم را نشـان می دهد. 
کم عمـق  کاسـۀ  یـک  و  اسـت  پایدارتـر  سيسـتم  نشـان دهندۀ  عميق تـر  کاسـۀ 
نشـان دهندۀ سيسـتم با پایـداری محدود اسـت که مسـتعد اختلالات جزئی اسـت. 
گـوی درون کاسـه نمـاد وضعيـت فعلـی سيسـتم اسـت. هنگامـی کـه سيسـتم با 
اختـلال مواجـه می شـود، تـوپ داخـل کاسـه حرکـت می کنـد و انعطاف پذیـری 
سيسـتم بـا توانایی آن در بازگشـت بـه حالت تعادل خود نشـان داده می شـود. یکی 

از جنبه های مهم این نظریه، مفهوم آستانه )Concept of Threshold( است.



Urban Economics and Planning           Vol 6(1), Spring 2025 82
Vahidi Borji M. et al.

شکل 2. نمودار مفهومی گوی و کاسه که توسط هالینگ )1973( معرفی شد 
 )Holling, 1973( و برای نمايش تاب‌آوری اکولوژیکی استفاده می‌شود

شکل 3. گوی و کاسه نشان‌دهندۀ تاب‌آوری اکولوژیکی و تغییرات در 
)Holling, 1973( ویژگی‌های اکوسیستم

آسـتانه نشـان دهندۀ نقطـۀ اوجـي اسـت کـه در آن نقطۀ اختـلال می توانـد توپ را 
بـه لبۀ کاسـه فشـار دهـد و به تغيير اساسـی منجر شـود؛ بـه  نحوي  که سيسـتم به 
حالـت پایـداری دیگـری )کمتر یـا بيشـتر( تغيير  کند. عبور از این آسـتانه به سـمت 
کاسـۀ پایين تـر به معنـای کاهـش قابل  توجه ميـزان تاب آوری اسـت. شناسـایی و 
درك ایـن آسـتانه ها بـرای مدیریـت سيسـتم و پيشـگيري از تغييـرات فاجعه بـار 

ضـروری اسـت. در برنامه ریـزی شـهری، شـناخت آسـتانه ها می توانـد بـه طراحی 
شـهرهایی کـه آمادگی بيشـتري بـرای رویدادها و اختلالات شـدید دارنـد، تضمين 
 Lance( توسـعۀ پایـدار و تـاب آوری بالاتـر در برابـر بحران هـای بالقوه کمک کنـد
H. Gunderson & Crawford S. Holling, 2002(. به مثابـه جمع بنـدي تعاریـف 

مرورشده در جدول 1 تلخيص شده است:

جدول 1. تلخيص تعاريف موجود از تاب‌آوري شهري

منابعتعاریف تاب آوری شهریردیف
(Alberti et al., 2009)«... درجه ای که شهرها پيش از سازماندهی مجدد حول مجموعۀ جدیدی از ساختارها و فرایندها، تغيير را تحمل می کنند»1

«... تاب آوری متخصصان را بر آن می دارد تا نوآوری و تغيير را برای کمک به بهبودی از استرس ها و شوك هایی که ممکن 2
است قابل پيش بينی یا غيرقابل پيش بينی باشند، در نظر بگيرند.»

(Tyler & Moench, 2012)

«تاب آوری شهری برای کاهش اثرات سيل حياتی است، زیرا به شهرها اجازه می دهد تا حوادث سيل را جذب کنند، سازگار 3
بشوند و خود را بازیابی کنند.»

(Kuzniecow Bacchin et al., 2011)

(Godschalk, 2003)«... شبکه ای پایدار از سيستم های فيزیکی و جوامع انسانی»4

«این یک مفهوم چندبعدی است که جنبه های مختلفی از زیرساخت ها، نهادها و توانایی جامعۀ یک شهر برای مقابله با 5
حوادث سيل و بازگشت به عملکرد عادی خود را پس از رویداد در بر می گيرد.»

(Mabrouk et al., 2024)the interrelation-
ships between urban form indices (UFIs

«برای حفظ یک نظام پویا، حکمرانی شهری همچنين نياز به ایجاد ظرفيت های دگرگون کننده برای رویارویی با عدم 6
قطعيت  ها و تغييرات دارد.»

(Ernstson et al., 2010)

«تاب آوری شهری به توانایی یک شهر برای مقاومت، بازیابی و سازگاری با تأثيرات سيل های طولانی مدت شهری، از جمله 7
آسيب به زیرساخت ها، خسار ت های اقتصادی، و اختلالات اجتماعی اشاره دارد.»

(Li et al., 2021)

«... ظرفيت سيستم  ها برای سازماندهی مجدد و بازیابی از تغييرات و اختلالات بدون تغيير به حالت های دیگر... سيستم هایی 8
که ”ایمن برای شکست“ هستند»

(Ahern, 2011)

«تاب آوری شهری ظرفيت یک شهر برای حفظ عملکردهای اساسی، ثبات اجتماعی و اقتصادی و یکپارچگی محيط  زیستی 9
خود در مواجهه با سيل، از طریق سازگاری با اثرات سيل ها و بازیابی از آن از طریق سيستم های اجتماعی ـ اکولوژیکی 

انعطاف پذیر و پویا است.»

(Liao et al., 2016)

ـ 10 اجتماعی  اختلالات  و  فيزیکی  آسيب های  بروز  صورت  در  مجدد  سازماندهی  و  سيل  تحمل  برای  شهر  ظرفيت   ...  ”
اقتصادی به منظور جلوگيری از مرگ ومير و صدمات و حفظ هویت اجتماعی ـ اقتصادی فعلی“

(Liao, 2012)
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و  آسـيب پذیری  تـاب آوری،  ریسـک:  و  آسـيب پذیري  تـاب آوري،  ميـان  رابطـۀ 
ریسـک مفاهيـم به هم پيوسـته ای هسـتند کـه نقش مهمـی در درك نحـوۀ واکنش 
سيسـتم ها، جوامـع و شـهرها بـه تهدیدهـا و چالش هـای مختلف دارند )شـکل 4(. 
تـاب آوری بـه ظرفيـت یـک سيسـتم بـرای جـذب اختـلالات، انطبـاق، و ادامـۀ 
عملکـرد مؤثـر بـه خـلاف چالش ها اشـاره دارد. آسـيب پذیری حالتی اسـت که یک 
سيسـتم در معرض آسـيب، بـه دليل قرار گرفتـن در آن موقعيت و ناتوانـی در مقابله 

بـا آن هـا از خـود نشـان می دهـد )Adger, 2006(. آسـيب پذیری زیـاد احتمـال 
تخریـب قابـل  توجه یک سيسـتم طـی رویدادهای نامطلـوب را افزایـش می دهد و 
آن را بـه عاملـی حياتی در درك و مدیریت ریسـک ها تبدیل می کند. آسـيب پذیری 
اغلـب تحـت تأثيـر عوامل اجتماعـی ـ اقتصـادی، محيطـی و نهادی قـرار می گيرد 
 S. L. Cutter & others,( و ميـزان خسـارت های احتمالـی را مشـخص می کنـد

.)2003

)UNISDR, 2009( شکل 4. چارچوب ریسک، آسیب‌پذیری و تاب‌آوری

ریسـک تابعـی از احتمال وقـوع یک رویداد خطرنـاك و پيامدهای بالقـوۀ آن رویداد 
اسـت )UNISDR,2009(. ریسـک بـا تأثير متقابـل بين آسـيب پذیری و قرار گرفتن 
افزایـش  آسـيب پذیری  کـه  همان طـور  می شـود.  تعييـن  خطـرات  معـرض  در 
می یابـد، خطـر نيـز افزایـش می یابد، مگـر اینکـه افزایـش متناظری در تـاب آوری 
وجـود داشـته باشـد )Birkmann,2007(. بنابرایـن، کاهش  آسـيب پذیری از طریق 
اقداماتـی ماننـد بهبـود زیرسـاخت ها یـا برابـری اجتماعـی می توانـد بـه طـور قابل 
توجهـی خطـر را کاهـش دهد. تـاب آوری با افزایش توانایی سيسـتم بـرای مقابله و 
بازیابـی از خطـرات به مثابـه یک محافـظ در برابر خطـر عمل می کنـد، در حالی که 

.) Folke,2006( آسيب پذیری با افزایش احتمال آسيب، خطر را تشدید می کند 
ظرفيـت تطبيقـی )Adaptive capacity(، مفهـوم اصلـی دیگـري در مطالعـات 
تـاب آوری و  آسـيب پذیری اسـت کـه بـر توانایـی تنظيـم و یادگيـری در پاسـخ بـه 
تغييـرات تأکيـد دارد. در واقـع، ظرفيـت تطبيقـی همپوشـانی بيـن آسـيب پذیری و 
تـاب آوری اسـت کـه نشـان می دهـد هـر دو عامل بـه توانایی واحـد بـرای مقابله و 
سـازگاری بـا تغييـرات کمـک می کننـد. ایـن ظرفيـت تحت تأثيـر عواملـی ماننـد 

تنوع، عملکرد نهادها، منابع و بهره وری است )به شکل 5 مراجعه شود(. 

 ‎(PDF) Farming System Evolution and Adaptive Capacity: Insights for(شکل 5. پیوند مفاهیم تاب‌آوری و آسیب‌پذیری از طریق ظرفیت تطبیقی
 ).Adaptation Support, n.d

از سـوی دیگـر، برخـی از منابـع ارتبـاط ميـان تـاب آوری و آسـيب پذیری را رابطـۀ 
الاکلنگـی و نوسـانی تعریـف کرده انـد )شـکل 6(؛ زیـرا بـا افزایـش آسـيب پذیری، 
تـاب آوری معمـولاً کاهـش می یابـد و به عکـس. ایـن دو مفهـوم رابطـۀ معکـوس 
دارنـد و بایـد بـه  صورت یکپارچه مدیریت شـوند. ضمـن اینکه ایـن دو مفهوم ثابت 
نيسـتند و می تواننـد بـر اسـاس عوامل متعـددی مانند شـرایط محيطـی، حکمرانی، 
 .)S. L. Cutter et al., 2014( انسـجام اجتماعی و ثبات اقتصادی در نوسـان باشـند
ایـن نوسـان پویا بـرای درك چگونگـی واکنش سيسـتم های مختلف بـه تغييرات و 

اختـلالات حياتـی اسـت افزایش تـاب آوری اغلب شـامل کاهـش آسـيب پذیری با 
پرداختـن بـه عوامـل زمينـه ای اسـت کـه بـه آسـيب پذیری یـک سيسـتم کمـک 
می کننـد، ماننـد زیرسـاخت های ضعيـف، نابرابـری اقتصـادی، یا دسترسـی ناکافی 
بـه منابـع هـدف سياسـت های مؤثـر کاهـش آسـيب پذیری و هم زمـان افزایـش 
تـاب آوری اسـت، بنابرایـن رویکـردی متعـادل و پایـدار بـرای مدیریـت ریسـک و 
 Wisner et( تضميـن ثبـات بلندمـدت در مواجهه با عـدم اطمينان ایجـاد می کنـد

.)al., 2004
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)DasGupta & Shaw, 2015( شکل 6. ارتباط معکوس میان آسیب‌پذیری و ‌‌تاب‌آوری

مدل هـاي عملياتـي ـ سنجشـي تـاب آوري شـهري: پژوهشـگران متعـددي بـراي 
عملياتي سـازي و سـنجش وضعيـت تـاب آوري بـه ارائـۀ مدل هـاي مربوطـه اقدام 
کرده انـد. در پژوهش هـا از ابعـاد گوناگـون مفهـوم تـاب آوري به  منظور سـنجش و 

ارزیابـي وضعيـت شاخص سـازي شـده  اند. در جـدول 2 بـه برخـی از پرکاربردترین 
روش های سنجش و ارزیابی تاب آوری اشاره شده است.

جدول 2. شيوه‌هاي سنجش و عملياتي‌سازي مفهوم تاب‌آوري شهري به روايت مباني نظري

منابعتشریح روشروش سنجش و ارزیابیردیف

نگاشت و تحليل فضایی1
Mapping and Spatial Analysis

نگاشت و تحليل فضایی شامل استفاده از سيستم های اطلاعات جغرافيایی )GIS( برای تجسم 
و تجزیه وتحليل توزیع مکانی شاخص های تاب آوری است. این روش امکان شناسایی مناطق 
ابزارهای  می کند.  فراهم  را  تاب آوری  مختلف  عوامل  بين  فضایی  روابط  ارزیابی  و  آسيب پذیر 
مبتنی بر GIS می تواند چندین لایه از داده ها، از جمله شاخص های کالبدي، اجتماعی و اقتصادی 

را برای ارائۀ تصویری جامع از تاب آوری شهری ادغام کنند.

 S. Cutter et al., 2010;(
 Lhomme et al., 2013; Parizi

)et al., 2024

نمایه سازي تاب آوري2
Resilience Indexing

نمایه سازی تاب آوری شامل ایجاد شاخص های ترکيبی است که ابعاد مختلف تاب آوری را در 
مانند  تاب آوری  مختلف  جنبه های  می توانند  شاخص ها  این  می کند.  جمع  واحد  شاخص  یک 
تاب آوری اجتماعی، اقتصادی، زیرساختی و محيط  زیستي را اندازه گيری کنند. این فرایند معمولاً 
شامل انتخاب شاخص های مرتبط، هم مقياس  سازي داده ها و تجميع آن ها در قالب یک شاخص 

تلفيقي است که مقياس ساده و قابل  مقایسه تاب آوری را ارائه می دهد.

]33[ ,]13[

3
مدل سازی ساختاری تفسيری 
 Interpretive Structural

)Modeling )ISM

ISM روشی است که برای شناسایی و خلاصه  کردن روابط ميان متغيرهای خاص که در یک 
درك  به   ISM ،شهری تاب آوری  زمينۀ  در  می شود.  استفاده  شده اند  تعریف  پيچيده  سيستم 
ارتباطات بين عوامل مختلف تاب آوری و نحوۀ تأثيرگذاری آن ها بر یکدیگر کمک می کند. این 
روش به ویژه برای توسعۀ مدل های ساختاری مفيد است که می تواند تصميم گيری و توسعۀ 

سياست را هدایت کند.

 Parizi et al., 2022; Warfield,(
)1974

تحليل سناریو4
Scenario Analysis

خطرات  درك  برای  مختلف  فرضی  سناریوهای  تجزیه وتحليل  و  ایجاد  شامل  سناریو  تحليل 
احتمالی آینده و استراتژی های تاب آوری است. این روش به برنامه ریزان شهری و سياست گذاران 
کمک می کند تا تأثيرات تغييرات و عدم قطعيت های مختلف بر تاب آوری شهری را بررسی کنند. 
سناریوها می توانند از بلایای طبيعی تا تغييرات اجتماعی ـ اقتصادی متغير باشند و تجزیه وتحليل 

آن ها به توسعۀ استراتژی های انعطاف پذیری سازگار و انعطاف پذیر کمک می کند.

 Ahern, 2011; Godschalk,(
)2003; Lempert et al., 2006

5
تحليل شبکه  ها و ارتباطات اجتماعی 

 Social Network Analysis
)(SNA

SNA روابط و تعاملات درون یک جامعه را بررسی می کند تا بفهمد چگونه ارتباطات اجتماعی به 
کليدی،  بازیگران  شناسایی  برای  را  اجتماعی  شبکه های  روش  این  می کند.  کمک  تاب آوری 
قدرت ارتباطات و  آسيب پذیری های احتمالی در شبکه ترسيم می کند. این بينشی در مورد اینکه 

چگونه سرمایه اجتماعی و انسجام جامعه می توانند از تاب آوری حمایت کنند، ارائه می دهد.

 Ernstson et al., 2010; Tyler &(
)Moench, 2012

 روش‌شناسي و مدل مفهومي پژوهش
بـر اسـاس مبانـي نظـري و روشـي مرور شـدۀ ارزیابـي وضعيـت و نگاشـت فضایي 
تـاب آوري شـهري در دماونـد در دسـتور کار قـرار دارد. بـا ایـن نيت کـه پهنه هاي 
آسـيب پذیر از ایـن منظـر شناسـایي و شـيوه هاي مؤثر مواجهـه با آن ارائه شـود. در 

در   )Resilience indexing( تـاب آوري  نمایه سـازي  روش شناسـي  از  این رابطـه 
ترکيـب بـا نگاشـت فضایـي )Spatial mapping( به مـدد روش هـاي تحليل آمار 
فضایـي بـا اسـتفاده از نرم افزار ArcGIS بهره گيري شـده اسـت. در شـکل 7 فرایند 

ارزیابی تاب آوری در پنج مرحله تنظيم شده است.
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شکل 7. نمودار فرایند پژوهش

بر این اسـاس، نخسـت به روش مرور اسـنادي مـدل مفهومي ـ عملياتـي تاب آوري 
شـهري طراحـي و سـپس بـر اسـاس آن وضعيـت بـا اسـتفاده از روش هـاي آمـار 
فضایـي سـنجش و ترسـيم شـد. در جـدول 3 نيـز در نتيجـۀ مرورهـاي اسـنادي، 
شـاخص های تـاب آوری شـهری به کاررفته از پژوهش هـای مرتبط گردآوری شـده 

اسـت کـه بر شـاخص های  آسـيب پذیری در برابر خطر سـيل و زلزلـه در مقوله های 
تنـوع اجتماعـی، پویایـی اقتصـادی، کارآمـدی فضایی و تـاب آوری محيطی اشـاره 

دارد.

شکل 8. مدل مفهومی پژوهش

جدول 3. مدل مفهومي و عملياتي پژوهش: شاخص‌‌ها و معیارهای نظری سنجش تاب‌آوری شهری

منبعاثرروش سنجش شاخصشاخصمعيارمقوله

اجتماعی تنوع 

ساختار جمعيتی
)Song et al., 2018(-ابزار Kernel Density در ArcGIS و جمعيت سرشماری 1395تراکم جمعيتی

);DasGupta & Shaw, 2015 +نسبت جمعيت مرد به زننسبت جنسی
)Kammouh et al., 2019

مشارکت 
اجتماعی

)Hung et al., 2016(-تعداد افراد دارای سن بيشتر از 65 سالجمعيت سالمندان

)Li et al., 2016(+نسبت تعداد افراد باسواد به جمعيت بالای 6 سالنرخ باسوادی

)Burton, 2015(-تعداد ساکنين مهاجرجمعيت مهاجر
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منبعاثرروش سنجش شاخصشاخصمعيارمقوله

اقتصادی پویایی 

اشتغال و 
فعاليت های 

اقتصادی

(S. Cutter et al., 2010)+نسبت تعداد شاغلان به جمعيت فعالنرخ اشتغال

مساحت کاربری تجاری و به کارگيری ابزار Kernel Density درصد کاربری تجاری
ArcGIS در+(S. Cutter et al., 2010)

مشارکت 
اقتصادی

(S. Cutter et al., 2010)+مجموع افراد دارای شغل و جویای کار در واحد سطحجمعيت فعال

(S. Cutter et al., 2010)+تعداد خانوار ساکن در مسکن ملکیمالکيت مسکن

فضایی کارآمدی 

دسترسی به 
خدمات و 
زیرساخت

دسترسی به خدمات و امکانات امدادی 
)آتش نشانی(

تحليل Network بر اساس سطح دارای دسترسی در فاصلۀ 
(Sharifi & Yamagata, 2016)+کمتر از 4 دقيقه از ایستگاه های آتش نشانی

دسترسی به خدمات و امکانات امدادی 
)بهداشتی، درمانی و هلال احمر(

تحليل Network بر اساس سطح دارای دسترسی در فاصله از 
 ;DasGupta & Shaw, 2015)-مراکز امدادی )خدمات بهداشتی ـ درمانی، هلال احمر(

Moghadas et al., 2019)

دسترسی به ایستگاه های شبکه 
حمل ونقل

تحليل Network بر اساس سطح دارای دسترسی در فاصله از 
(Song et al., 2018)+ایستگاه های حمل ونقل عمومی

هم پيوندی شبکۀ ارتباطی

Space Syntax(depth- با استفاده از Connectivity  تحليل
MapX( و شبکه معابر OSM که با توجه  به تعداد اتصالات 

مستقيم و گره ها در گراف، هم پيوندی در شبکه را بررسی می کند 
و در نهایت با استفاده از تحليل های فضایی ArcGIS الگوها و 

پراکندگی آن مشخص می شود. 

+
(Chakraborty & Ji, 2022; Kotzee 

& Reyers, 2016; Sharifi & 
Yamagata, 2016)

وضعيت کمی و 
کيفی کاربری ها

تراکم کاربری مسکونی در مناطق دارای خطر )در محدودۀ حریم کاربری مسکونی در مناطق دارای خطر
(Sharifi & Yamagata, 2016)-رودخانه ها و گسل ها(

 & Fu & Wang, 2018; Sharifi)+تحليل توزیع فضاهای سبز و باز شهریفضاهای باز و عمومی شهری
Yamagata, 2016)

سنجش Entropy با استفاده داده کاربری زمين و مدل سازی با اختلاط کاربری
+پایتون

(Mavoa et al., 2018; Sharifi & 
Yamagata, 2016; Zhang & Zhao, 

2017)”} 

(Sherrieb et al., 2010)+توزیع فضایی ساکنان در مسکن دارای مصالح ناپایدارکيفيت مسکن ناپایدار

محيطی آوری  تاب 

ساختار طبيعی
DEM بر اساس توپوگرافی و تهيۀ نقشۀ ميانگين ارتفاعیميانگين ارتفاعی-(Song et al., 2017)

سنجش Slope بر اساس داده های GIS نقاط ارتفاعی و شيب زمين
(Song et al., 2017)-توپوگرافی

ظرفيت محيطی

مساحت فضاهای سبز شهری و ابزار Kernel Density در فضاهای سبز شهری
ArcGIS

+

(Delgado-Ramos & Guibrunet, 
2017; Fu & Wang, 2018; Sharifi 
& Yamagata, 2016; Song et al., 

2018)

مساحت زمين های کشاورزی و ابزار Kernel Density در وجود باغ ها و زمين های کشاورزی
ArcGIS

+(Hung et al., 2016)

تغييرات بی رویه کاربری زمين
بر اساس تحليل تصاویر ماهوارۀ Sentinel از تغيير کاربری 

طبيعی به مصنوع، از سال 2018 تا 2023 و تحليل فضایی توزیع 
Google Earth Engine تغييرات کاربری زمين با استفاده از

-(Kammouh et al., 2019; 
Moghadas et al., 2019)

(Sharifi & Yamagata, 2016)-تحليل فضایی فاصله از گسل ها و نقاط دارای زمين لغزشمحدوده های در خطر زلزله

تحليل فضایی فاصله از رودخانه ها بر اساس حریم مصوب طرح حریم رودخانه ها
(Kammouh et al., 2019)-جامع )سه درجه خطر )20 متر، 43.3 متر، 86.7 متر((

پـس از تدقيـق مؤلفه هـا و شـاخص های سـنجش تـاب آوری شـهری و بهره گيری 
از داده هـای موجـود، تحليل هـای فضایـی روی هـر یـک از شـاخص ها انجام شـد. 
سـپس نقشـه های هر شـاخص به صورت رسـتری تهيه شـد. در نهایت، با اسـتفاده 
از ابـزار هم پوشـاني وزنـي، امـکان هم پوشـانی و تهيۀ نقشـه  برای هـر مقوله فراهم 
شـد. همان طـور کـه در نقشـه های 1 تا 4 مشـاهده می شـود، نگاشـت فضایی برای 
تنـوع  و  فضایـی  کارآمـدی  اقتصـادی،  پویایـی  تـاب آوری  محيطـی،  مقوله هـای 
اجتماعـی صـورت  گرفته اسـت. رنـگ سـبز نشـان دهندۀ بالاترین امتيـاز در تحقق 

هـر یـک از مقوله هـا و رنـگ قرمز نشـان دهندۀ کمترین امتيـاز اسـت. در نهایت، با 
مؤلفه هـای  فضایـی  نگاشـت  نهایـی  نقشـۀ  رسـتری،  نقشـۀ  چهـار  هم پوشـانی 
تـاب آوری شـهری بـه شـرح شـکل 5 بـه دسـت آمـده اسـت. از آنجـا کـه عوامل 
اجتماعـی وابسـته بـه تراکـم جمعيـت هسـتند، مناطقـی کـه هنـوز کاربری هـای 
مسـکونی در آن هـا ایجـاد نشـده اند، به مثابـه مناطقی بـا کمترین ميـزان تاب آوری 
شناسـایی می شـوند. همچنيـن، مناطقـی بـا کاربری بایـر از نظر کارآمـدی فضایی، 

امتياز بسيار پایينی دریافت می کنند. 
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نقشۀ 2. تحلیل فضایی مؤلفه‌های پویایی اقتصادینقشۀ 1. تحلیل فضایی مؤلفه‌های تاب‌آوری محیطی

نقشۀ 4. تحلیل فضایی مؤلفه‌های تنوع اجتماعینقشۀ 3. تحلیل فضایی مؤلفه‌های کارآمدی فضایی
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نقشۀ 5. تحلیل فضایی وضعيت تلفيقي تاب‌آوري شهري دماوند

 یافته‌ها‌
در ادامـه ارتبـاط ميان شـاخص تلفيقـی تـاب آوری و معيارهای تـاب آوری محيطی، 
پویایـی اقتصـادی، کارآمـدی فضایـی و تنـوع اجتماعـی در قالب نمـودار پراکندگي 
داده هـا و تحليـل رگرسـيون فضایی نمایش  داده  شـده اسـت. با بررسـی پراکندگی 
نقـاط و همچنيـن تفکيـک رنـگ داده هـا بـر اسـاس   محله هـاي شـهر دماونـد بـه 
بررسـی خـط رونـد داده هـا و تجمـع نقـاط مرتبـط بـه هـر محلـه، تحليل هـای 

موضوعی زیر بيان مي شود:

الف( تحليل رابطۀ دوسويه ‌‌تاب‌آوری محیطی و شاخص تلفیقی تاب‌آوری‌
مطابـق شـکل 9، محله هایـی کـه در بالا و سـمت راسـت خط رونـد قـرار دارند، از 
پایـداری محيطـی بـالا و تاب آوری مناسـبی برخوردار نـد. این   محله ها سـاختار های 

طبيعـی و ظرفيت هـای محيطـی تاب آورتـری دارنـد. در سـطوح پایيـن تـاب آوری، 
  محله هایـی بـا شـاخص های نسـبتاً پایين تـر دیـده می شـود کـه در موقعيت  هایی با 
بـا  دارنـد.  قـرار  زیسـت  محيـط   تخریب شـده  و  نامناسـب  طبيعـی  سـاختار های 
این حـال، برخـی نقـاط در ایـن نمـودار نشـان می دهنـد کـه حتـی   محله هایـی بـا 
شـاخص تلفيقـی تـاب آوری پایيـن، ممکـن اسـت همچنـان از پایـداری محيطـی 
و  بکـر  طبيعـی  منابـع  وجـود  بـه  می توانـد  کـه  باشـند  برخـوردار  خوبـی  نسـبتاً 
دسـت نخورده در ایـن پهنه هـا مرتبـط باشـد. ایـن نمـودار به خوبـی نشـان دهندۀ 
اهميـت   تـاب آوری محيطـی در بهبـود تـاب آوری فضایـی   محله هـا اسـت و به نظر 
می رسـد که سياسـت های محيط  زیسـتی مسـتحکم می توانند تاب آوری کل شـهر 

را به طور قابل  توجهی افزایش دهند.
بـر اسـاس ایـن تحليـل، همبسـتگی مثبـت و قـوی ميـان دو شـاخص تـاب آوری 
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محيطـی و شـاخص تلفيقـی تـاب آوری در محله هایي کـه به سـمت رنگ های آبی 
تيـره متمایـل هسـتند، مشـاهده می شـود؛ بـه ایـن معناسـت کـه در ایـن پهنه هـا 
)محله هـاي جيـلارد، احمدآباد، شـهرك آویشـن و بخش هایـی از محله هاي قاضی 
و درویـش(، تغييـر در تـاب آوری محيطـی تأثيـر مسـتقيمی بـر وضعيـت نهایـي 
تـاب آوری داشـته و هرگونـه کاهـش یـا افزایـش در مؤلفه هـای محيطـی، بـه طور 
هم زمـان بـر تـاب آوری کلـی آن منطقه نيـز اثرگذار اسـت. به طور خـاص، مناطقی 
کـه در وضعيـت آبـی تيـره قـرار دارنـد، از نظـر محيـط  زیسـتي دچـار چالش هـای 

اساسـی ماننـد کاهـش پوشـش گياهی، فرسـایش خاك، توسـعۀ نامتوازن شـهری، 
محدودیـت توپوگرافيـک و شـيب زیاد اراضی و فشـار بـر منابع اکولوژیکی هسـتند 
کـه ایـن عوامـل موجـب افزایش آسـيب پذیری کلـی و کاهـش تاب آوری شـهری 
شـده اسـت. در ایـن پهنه هـا، نبـود یکپارچگـی در سياسـت گذاری های محيطـی و 
توسـعۀ کالبـدی، بـه تشـدید ناپایداری هـای سـاختاری و اجتماعـی منجر شـده که 

خود باعث ایجاد چرخۀ معيوبي از آسيب پذیری چندبعُدی است.

شکل 9. نمودار پراکندگي ‌‌تاب‌آوری محیطی و شاخص تلفیقی تاب‌آوری نقشۀ 6. رگرسيون فضایی تاب‌آوری محیطی و شاخص تلفیقی تاب‌آوری

ب( تحليل رابطۀ دوسويه پویایی اقتصادی و شاخص تلفیقی تاب‌آوری
تلفيقـي  امتيـاز  افزایـش  بـا  می دهـد  نشـان  نمایـي  رابطـه  قالـب  در   10 شـکل 
تـاب آوری، پویایـی اقتصـادی محله هـا افزایش می یابـد. بر این اسـاس،   محله هایی 
کـه از تـاب آوری بالاتـری برخوردارنـد، بـه طـور معمـول از نظـر اقتصـادی پویاتر 
هسـتند کـه می توانـد بـه دليـل ظرفيت هـای اقتصـادی بهتـر، تنـوع مشـاغل و 
مشـارکت اقتصادی بيشـتر در این   محله ها باشـد. از طرفی، نقاط داده ای در سـطوح 
ميـان  کمتـری  اختـلاف  و  هسـتند  یکنواخت تـر  نسـبت  بـه  تـاب آوری  پایين تـر 
  محله هـا وجـود دارد، امـا در سـطوح بالاتر تـاب آوری، برخـی   محله ها بسـيار پویاتر 
از سـایر   محله هـا هسـتند و ایـن وضعيـت تا حـدی بيانگـر شـکاف های اقتصادی ـ 

تفاوت در دسترسی به فرصت های اقتصادی-   است. 
بـر اسـاس ایـن تحليـل و نقشـۀ 7، در مناطقـی که بـه سـمت رنگ های آبـی تيره 

متمایـل هسـتند، همبسـتگی قوی تری بيـن دو متغيـر پویایی اقتصادی و شـاخص 
تلفيقـی تـاب آوری برقـرار اسـت؛ بـه این معناسـت که در ایـن نواحی )شـامل بافت 
مرکـزی شـهر و نيـز غرب محلـۀ گيلاونـد(، افزایش یـا کاهش در شـاخص پویایی 
اقتصـادی، تأثيـر مسـتقيمی بر تـاب آوری کلی آن منطقـه دارد. این محله ها بيشـتر 
شـامل بخش هایـی هسـتند کـه بـه دليـل دسترسـی مناسـب بـه زیرسـاخت های 
تجـاری، وجـود فعاليت هـای اقتصـادی پایدار، تراکم بالای اشـتغال و نيز دسترسـی 
مناسـب بـه شـریان های تجاری شـهری و فراشـهری از سـطح تـاب آوری بالاتری 
برخوردارنـد. در ایـن پهنه هـا، ارتبـاط تنگاتنگـی ميـان توسـعۀ اقتصـادی و ارتقای 
تـاب آوری شـهری برقـرار اسـت، بـه  گونـه ای کـه سياسـت های اقتصـادی مؤثـر 
می توانـد بـه افزایـش ظرفيت هـای تاب آورانـه در برابـر بحران های مختلـف منجر 

شود.
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شکل 10. نمودار پراکندگي ميان مقولۀ پویایی اقتصادی و شاخص تلفیقی نقشۀ 7. رگرسيون فضایی پویایی اقتصادی و شاخص تلفیقی تاب‌آوری 
تاب‌آوری 

ج( تحليل رابطۀ دوسويه کارآمدی فضایی و شاخص تلفیقی تاب‌آوری
خط روند به شـرح شـکل 11 نشـان می دهـد با افزایـش امتياز تـاب آوری، کارآمدی 
فضایـی نيـز افزایـش می یابـد. کارآمـدی فضایـی بـه معنـای اسـتفادۀ بهينـه از 
فضاهـای شـهری بـرای مسـکن، حمل ونقـل، خدمـات عمومـی و فضاهـای سـبز 
اسـت. محله هایـي کـه در بـالا و سـمت راسـت خط رونـد قـرار دارنـد، از کارآمدی 
فضایـی بالاتـري برخوردارنـد و بـه  صـورت کارآمـد از فضاهـای شـهری اسـتفاده 
می کننـد. در ایـن   محله هـا، طراحی شـهری بهينـه و اسـتفادۀ مؤثر از زیرسـاخت ها 
دیـده می شـود. از طرفـی،   محله هایـی کـه در سـطوح پایين تـر کارآمـدی فضایی و 
تـاب آوری قـرار دارنـد، نشـان می دهنـد عـدم کارآمـدی فضایی ممکن اسـت یکی 
از عوامـل کاهـش تـاب آوری باشـد. در ایـن   محله هـا، چالش هایـی ماننـد ترافيک 
سـنگين، زیرسـاخت های ناکافـی یـا دسترسـی ضعيـف به خدمـات عمومـی وجود 

دارد که می تواند بر تاب آوری کلی آن ها تأثير منفی بگذارد. 
در نواحـی آبـی تيـره نقشـۀ 8، شـامل محلـۀ نوسـاز گيلاونـد و نيـز بخش هایـی از 

بافـت مرکـزی قدیمـی شـهر، هرگونه بهبـود در الگوهـای کارآمدی فضایـی، مانند 
دسترسـی بـه خدمات شـهری، سـاماندهی نظـام حمل ونقـل، بهينه سـازی کاربری 
زميـن و تراکـم مطلـوب جمعيتـی، تأثيـر مسـتقيمی بـر افزایـش تـاب آوری کلـی 
منطقـه دارد. در ایـن بخش ها، یکپارچگی عملکردی ميان زیرسـاخت های شـهری 
و سـازمان فضایـی بـه کاهـش آسـيب پذیری و افزایـش ظرفيـت انطباق پذیری در 
برابـر مخاطره هاي شـهری منجر شـده اسـت. بـه بيان  دیگـر، برنامه ریـزی فضایی 
هماهنـگ و یکپارچـه، نقـش کليـدی در تقویـت تـاب آوری اجتماعـی، اقتصادی و 
محيـط  زیسـتی ایـن مناطـق ایفـا می کنـد. از سـوی دیگر، نقـاط قرمزرنـگ عمدتاً 
شـامل محله هایـي با شـبکه های ارتباطـی ناکارآمـد، پراکندگی نامنظـم کاربری ها، 
تمرکزگرایـی یـا عدم تعـادل در توزیـع زیرسـاخت های خدماتی و کمبـود فضاهای 
عمومـی کارکـردی هسـتند. در ایـن پهنه هـا، حتـی اگـر مداخله هاي فضایـی مانند 
ایجـاد زیرسـاخت های جدیـد صـورت گيرد، تأثيـر آن بر تـاب آوری شـهری چندان 

قابل توجه نخواهد بود.



JUEP.net

Urban Economics and Planning           Vol 6(1), Spring 202591
Vahidi Borji M. et al.

شکل 11. نمودار پراکندگي ميان مقولۀ کارآمدی فضایی و شاخص تلفیقی نقشۀ 8. رگرسيون فضایی کارآمدی فضایی و شاخص تلفیقی تاب‌آوری 
تاب‌آوری

د( تحليل رابطۀ دوسويۀ تنوع اجتماعی و شاخص تلفیقی تاب‌آوری
تنـوع اجتماعـی می توانـد شـامل تنـوع قومـی، زبانـی، فرهنگـی و حتـی اقتصادی 
باشـد و نشـان دهندۀ آن اسـت کـه محله هایـي بـا جمعيت هـای متنوع تـر، قـادر به 
مقابلـۀ بهتـر بـا شـوك ها و اسـترس های اجتماعـی هسـتند. نقاطـی که در سـمت 
راسـت نمـودار 12 بـا تـاب آوری بـالا و تنـوع اجتماعـی بـالا قـرار دارنـد، بـه دليل 
برخـورداري از تنـوع اجتماعی به رواداری و مشـارکت، انعطاف پذیـری و توان مقابله 
  محله هـا بـا بحران هـا کمـک مي کننـد. از سـوی دیگـر، در   محله هاي با تـاب آوری 
پایيـن و تنـوع اجتماعـی کمتـر، ممکن اسـت انسـجام اجتماعـی ضعيف تـر توانایی 
تنـوع  بـا  برخـی   محله هـاي  همچنيـن،  دهـد.  کاهـش  را  بحران هـا  بـا  مواجهـه 
وجـود  بـه  کـه  مي شـوند  مشـاهده  پایيـن  تـاب آوری  داراي  امـا  بـالا،  اجتماعـی 
تنش هـای اجتماعـی یـا نبـود همـکاری مناسـب بيـن گروه هـای مختلـف محلـی 
اشـاره می کنـد. ایـن موضـوع نيازمنـد بررسـی دقيق تـر سـاختارهای اجتماعـی و 

نهادهای محلی در این   محله ها   است.

وجـود  کـه  اسـت  آن  بيانگـر   9 نقشـۀ  در  مثبـت(  )همبسـتگی  تيـره  آبـی  نقـاط 
گروه هـای اجتماعـی متنـوع از نظر قوميت، فرهنگ، سـطح درآمد و سـبک زندگی، 
بـه شـکل گيری شـبکه های اجتماعـی پویـا، افزایـش سـرمایه اجتماعـی و ارتقـای 
ظرفيت هـای انطباق پذیـری در برابـر بحران هـای شـهری منجـر شـده اسـت. در 
تعامـلات  و  اجتماعـی  همبسـتگی  عمومـی،  مشـارکت  شـهر،  از  نواحـی  ایـن 
ميان گروهـی نقـش مهمـی در افزایـش ظرفيـت پاسـخ گویی و بازیابـی شـهری 
دارنـد، بـه  طوری  کـه در مواقع بحرانـی، جوامع محلی قادر به بسـيج منابـع و اتخاذ 
راهبردهـای جمعـی برای کاهـش آسـيب پذیری خواهند بـود. البته الگـوی فضایی 
غالبـی را نمی تـوان بـرای آن در نظـر گرفـت. از سـوی دیگـر، تمرکـز گروه هـای 
همگـن در یـک منطقـه، ضعـف در شـبکه های حمایتـی محلـی، و محدودیـت در 
ایجـاد فرصت هـای برابـر اجتماعـی و اقتصـادی از جمله عواملی هسـتند که موجب 
کاهـش انعطاف پذیـری سيسـتم شـهری در برابر تغييـرات و بحران ها می شـوند که 

در نقاط قرمز تيره بيشتر مشاهده می شوند.
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شکل 12. نمودار پراکندگي ميان مقولۀ تنوع اجتماعی و شاخص تلفیقی نقشۀ 9. رگرسيون فضایی تنوع اجتماعی و شاخص تلفیقی تاب‌آوری
تاب‌آوری

نقشۀ 10. تحلیل فضایی وضعيت تلفيقي تاب‌آوري شهري محله‌هاي شهر دماوند
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 بحث و نتیجه‌گیری‌
 پژوهـش حاضـر بـا هـدف بررسـی وضعيـت و نگاشـت فضایـي تـاب آوری شـهر 
دماونـد و تحليـل ارتبـاط آن بـا چهـار مؤلفـۀ اصلـی تـاب آوری شـامل تـاب آوری 
محيطـی، پویایی اقتصـادی، کارآمدی فضایـی، و تنوع اجتماعی در سـطح محله اي 
انجـام شـد. تحليل هـای آمار فضایـی انجام شـده در چارچـوب مفهومی، نشـان داد 
تـاب آوری شـهری پدیـده اي چندبعـدی و پيچيـده اسـت کـه به شـدت تحت تأثيـر 
عوامـل محيطـی، اجتماعـی، اقتصـادی، و فضایـی قـرار دارد. نتایج به دسـت آمده از 
تحليـل  نمودارهـاي پراکندگـي و نقشـه های رسـتری نشـان دادنـد   محله هایـی بـا 
تـاب آوری محيطـی بـالا، بـه دليـل برخـورداری از منابـع طبيعـی پایدار، نسـبت به 
در  اقتصـادی  پویایـی  هم زمـان،  هسـتند.  مقاوم تـر  زیسـتي  محيـط   بحران هـای 
  محله هایـی بـا تـاب آوری بالاتـر نيـز بيشـتر بـوده و بـه شـکلی نمایـی با شـاخص 
تلفيقـی تـاب آوری ارتبـاط دارد. ایـن امـر تأیيـد می کند که رشـد اقتصـادی و تنوع 
فرصت هـای شـغلی می توانـد بـه بهبـود تـاب آوری شـهری کمـک شـایانی کنـد. 
همچنيـن،   محله هـاي بـا کارآمـدی فضایـی بـالا، بـا اسـتفادۀ بهينـه از فضاهـای 
شـهری و زیرسـاخت های مناسـب، بـه دليـل طراحـی شـهری بهينـه و مدیریـت 
کارآمـد منابـع فضایـی نقـش کليـدی در افزایـش تـاب آوری ایفـا مي کننـد. تنـوع 
اجتماعـی نيـز به مثابـه عاملـی مؤثر در تـاب آوری اجتماعی   محله ها شناسـایي شـد؛ 
  محله هـاي داراي تنـوع بيشـتر جمعيتـي قادرنـد بـا انعطاف پذیـری بيشـتری بـه 

چالش های اجتماعی و بحران ها پاسخ دهند.
تحليـل هم پوشـانی لایه هـای مختلـف مؤلفه های تاب آوری در سـطح شـهر دماوند 
نشـان می دهـد محلـۀ گيلاونـد بالاتریـن سـطح تـاب آوری را در مقيـاس محله ای 
دارد. موقعيـت اسـتراتژیک ایـن محلـه در مجـاورت محـور مواصلاتـی تهـران – 
فيروزکـوه، همـراه بـا توسـعۀ کالبـدی مبتنی بـر الگوی شـبکه ای منسـجم، تراکم 
متناسـب جمعيتـی، و بهره منـدی از زیرسـاخت های کارآمد خدمات شـهری، موجب 
شـکل گيری پایداری نسـبی در برابر مخاطره ها شـده اسـت. دسترسـی مناسـب به 
مراکز تجاری، آموزشـی، و بهداشـتی، به همـراه فقدان محدودیت هـای توپوگرافی، 
جایـگاه ایـن محله را در مقایسـه با سـایر محله هاي شـهر، در موقعيـت مطلوب تری 
از نظـر تـاب آوری اجتماعـی، اقتصـادی، و کالبـدی قـرار داده اسـت. ایـن شـرایط 
بـا  سـکونتی  قطـب  یـک  بـه  عنـوان  نه تنهـا  گيلاونـد  محلـۀ  می دهـد  نشـان 
اسـتانداردهای کيفـی بـالا مطرح اسـت، بلکـه ظرفيت تبدیل  شـدن به یک هسـتۀ 

کليدی در برنامه های آمایش سرزمين و توسعۀ پایدار شهری را نيز دارد.
در سـطح دوم تـاب آوری، محله هـاي اوره، روح افزا، فرامه و حصار بـه دليل نزدیکی 
بـه مرکـز تاریخـی دماونـد، تنـوع کاربری هـای خدماتـی، و حضـور قابـل  توجـه 
جمعيـت بومـی، از وضعيـت مطلوبـی برخوردارنـد. ایـن محله هـا بـا بهره گيـری از 
شـبکۀ حمل ونقـل کارآمـد، دسترسـی به بازارهـای محلـی، و پتانسـيل های محيط  
زیسـتی نظيـر باغ هـا و فضاهـای سـبز، امکان شـکل گيری اقتصـاد محلـی پایدار و 
تـاب آور را فراهـم کرده انـد. عـلاوه بـر ایـن، محله هـاي قاضـی و درویـش کـه در 
قلـب بافـت مرکـزی دماوند قرار دارنـد، از منظر زیرسـاخت های خدماتـی، فرهنگی 
و اجتماعـی، تـاب آوری بالایـی را نشـان می دهنـد. قرارگيـری در محـدودۀ مراکـز 
اداری و تجـاری، انسـجام فضایـی و کالبـدی، و ارتبـاط مؤثـر بـا سـایر بخش های 
شـهر، از جملـه عوامـل کليـدی در افزایـش ظرفيـت انعطاف پذیری ایـن مناطق در 

مواجهه با مخاطره هاي طبيعی و اقتصادی است.
محله هایـی نظيـر جيـلارد، احمدآبـاد و دشـتبان از نظـر تـاب آوری در سـطح ميانی 
قـرار می گيرنـد. ایـن محـلات، بـه  واسـطۀ کاربری هـای مختلـط شـهری، امکان 
توزیـع کارکردهـای اقتصـادی متنـوع را دار نـد، امـا ضعـف در برنامه ریـزی جامع و 
عـدم انسـجام کالبدی موجب شـده اسـت کـه پایـداری آن هـا در برابـر تهدیدهای 
شـهری، بـه سـطحی پایين تـر از مناطـق مرکـزی تنـزل پيدا کنـد. به طـور خاص، 
محلـۀ چالـه کا به  عنـوان یک نمونۀ بـارز از عدم تعادل در توسـعۀ محله ای شـناخته 
می شـود؛ بخـش شـرقی آن به دليـل نزدیکی بـه بافت مرکـزی از زیرسـاخت های 
مناسـبی برخـوردار اسـت، در حالـی  که بخـش غربی آن بـه علت اسـتقرار صنایع و 
فاصلـه از خدمـات شـهری، بـا ضعف هایـی نظيـر کاهـش کيفيـت زیسـت پذیری 
مواجـه اسـت. ایـن ناهمگنی نشـان دهندۀ اهميـت برنامه ریزی یکپارچـه در مقياس 

محله ای برای توزیع عادلانۀ خدمات و امکانات است. 
محله هـاي وليـران، شـلمبه و کالدشـت نيـز در زمـرۀ مناطـق بـا تـاب آوری پایيـن 
خدماتـی،  مراکـز  از  دوری  دليـل  بـه  محله هـا،  ایـن  می شـوند.  طبقه بنـدی 
محدودیت هـای توپوگرافـی، و الگوی پراکندۀ اسـتقرار، انسـجام عملکردی ضعيفی 
دارنـد. تراکـم پایيـن جمعيتـی، عـدم پيوسـتگی شـبکۀ معابـر، و محدودیت هـای 
زیرسـاختی در ایـن مناطـق، مانع از شـکل گيری همبسـتگی اجتماعـی و اقتصادی 
شـده اسـت. ایـن شـرایط نشـان می دهـد سياسـت های مدیریـت شـهری بایـد بـا 
تمرکـز بـر توسـعۀ زیرسـاخت های اساسـی، بهبود دسترسـی به خدمـات عمومی، و 
ارتقـای کيفيـت محيـط  زیسـتی، زمينـه را بـرای افزایـش تـاب آوری ایـن محله ها 

فراهم کنند.
در مقابـل، محله هـاي چشـمه اعـلا و شـهرك آویشـن پایين ترین سـطح تاب آوری 
را در ميـان محله هـاي دماونـد نشـان می دهنـد. چشـمه اعـلا، بـا قرارگيـری در 
از  مانـع  کـه  اسـت  توجهـی  قابـل   توپوگرافـی  محدودیت هـای  دارای  ارتفاعـات، 
شـکل گيری توسـعۀ پایـدار در این منطقه شـده اسـت. نبـود جمعيت سـاکن دائمی، 
رونـد فزاینـدۀ تخریب باغ ها و گسـترش بی رویۀ ویلاسـازی، ناپایـداری اکولوژیکی 
و اقتصـادی را در ایـن محله تشـدید کرده اسـت. از سـوی دیگر، شـهرك آویشـن، 
با داشـتن شـيب زیـاد زميـن، بافت نوسـاز و جمعيـت کم سـاکن دائمی، بـه  عنوان 
یـک پهنـۀ جدیـد در توسـعۀ شـهری دماونـد، همچنـان با چالش هـای بنيـادی در 
تأميـن خدمـات زیربنایـی و ایجـاد هویـت محلـه ای مواجـه اسـت. ایـن عوامـل، 
آسـيب پذیری ایـن محله هـا را در برابـر بحران هـای محيـط  زیسـتی و اجتماعـی 
افزایـش داده و بـر ضـرورت تدویـن سياسـت های مدیریت ریسـک در ایـن مناطق 

تأکيد دارند.
به شـدت  دماونـد  محله هـاي  تـاب آوری  می دهـد  نشـان  مطالعـه  ایـن  نتایـج 
تحت تأثيـر عوامـل متعـددی نظير موقعيـت جغرافيایـی، ویژگی هـای توپوگرافيک، 
انسـجام کالبدی، ميزان دسترسـی به زیرسـاخت ها، و سـطح بهره منـدی از خدمات 
شـهری قـرار دارد. محله هایـی کـه از شـبکۀ حمل ونقـل مناسـب، تراکـم متعـادل 
جمعيتـی، و تنـوع کاربـری برخوردارنـد، نسـبت به سـایر مناطق، ظرفيت بيشـتری 
بـا  کـه  محله هایـی  مقابـل،  در  دارنـد.  پایـداری  و  بحـران  مدیریـت  بـرای 
مداخله هـای  نيازمنـد  مواجه انـد،  زیرسـاختی  و  طبيعـی  محدودیت هـای 
برنامه ریزی شـده در حـوزۀ مدیریـت ریسـک، توسـعۀ اجتماعـی، و بهبـود شـرایط 

محيط  زیستی هستند.
ایـن پژوهـش با اسـتفاده از ابزارهـای تحليـل فضایـی و داده محور، نشـان می دهد 
یکپارچه سـازی ایـن مؤلفه هـا می توانـد بهبـود تـاب آوری کلـی شـهر را بـه طـور 
مؤثـری تسـهيل کنـد و بـه توسـعۀ سياسـت های کارآمدتـر و آینده نگرانه تـر بـرای 
شـهر دماونـد و دیگـر مناطـق مشـابه منجـر شـود. دسـتاورد اصلـی ایـن پژوهش، 
ارائـۀ یـک رویکـرد ترکيبـی از نمایه سـازی تـاب آوری و نگاشـت فضایـی بـرای 
تحليـل و ارزیابـی وضعيـت تاب آوری شـهر دماونـد در مقياس محله ای اسـت. این 
پژوهـش نه تنهـا بـه شناسـایی محـلات آسـيب پذیر پرداخـت، بلکـه بـا اسـتفاده از 
تحليل هـای آمـاری و فضایـی، ارتبـاط ميـان مؤلفه هـای مختلف تاب آوری شـامل 

محيطی، اقتصادی، فضایی، و اجتماعی را مشخص کرد. 
در تشـریح تمایـز و نـوآوري پژوهـش مي تـوان اذعـان داشـت کـه ایـن مطالعـه 
و   )Resilience Indexing( تـاب آوری  نمایه سـازی  روش  دو  ترکيـب  از  کوشـيد 
نگاشـت فضایـی )Spatial Mapping( براي حصول درك بهتـر فضایي از وضعيت 
 S. Cutter et al.,( بهـره گيـرد که در بسـياری از مطالعات مشـابه، ماننـد پژوهـش
2010( کـه بـر سـنجش شـاخص های مختلـف تـاب آوری جوامـع تأکيـد دارد، بـه 
 صـورت جداگانـه اسـتفاده شـده اند. اسـتفاده از داده هـای محلی و ابزارهـای تحليل 
فضایـي بـرای ارائـۀ نقشـه های دقيـق و مقایسـه ای از وضعيت تاب آوری در سـطح 
محلـه ای و تمرکـز بر تحليل چندبعـدی و ارتباط ميـان مؤلفه های تـاب آوری، مانند 
پویایـی اقتصـادی و کارآمـدی فضایـی، بـه درك عميق تـری از روابـط بيـن ایـن 
عوامـل کمک کرده اسـت، مشـابه بـا پژوهـش )Meerow & Newell, 2019( که 
بـر تعاریـف و ابعاد مختلف تاب آوری شـهری تأکيـد دارد. همانند سـایر مطالعات در 
حـوزۀ تـاب آوری، ازجملـه Sharifi & Yamagata )2016( که به بررسـی تاب آوری 
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انـرژی پرداخته انـد، ایـن پژوهش نيـز بر اهميـت رویکرد جامـع و چندبعـدی تأکيد 
دارد؛ گرچـه اسـتفاده از چهـار مؤلفۀ اصلی تـاب آوری )محيطی، اقتصـادی، فضایی، 
و اجتماعـی( و تحليـل ارتبـاط آن هـا، شـکاف موجـود در تحليل هـای تک بعـدی یا 

فاقد جامعيت را پر کرده است.
نتایـج به دسـت آمده از ایـن مطالعـه، ابزارهایـی عملياتـی بـرای سياسـت گذاران و 
برنامه ریـزان شـهری فراهـم می کنـد تـا بتواننـد تصميمـات بهتـری بـرای کاهش 
آسـيب پذیری و افزایش تاب آوری شـهری اتخـاذ کنند و منابع را به شـيوۀ مؤثرتری 
تخصيـص دهنـد. ارائـۀ نقشـه های تحليلـی دقيـق، می توانـد بـه  عنـوان مرجعـی 
بـرای طراحـی برنامه هـای بازآفرینـی شـهری و کاهش خطـرات در شـهر دماوند و 

شهرهای مشابه به کار رود.

 مشارکت نویسندگان
درصـد مشـارکت نویسـندۀ نخسـت 30 درصـد، نویسـندۀ دوم 20 درصد، نویسـندۀ 
سـوم 30 درصـد و نویسـندۀ چهـارم 20 درصـد اسـت )مقالـۀ حاضـر بـه کوشـش 
گـروه   1 شـهري  برنامه ریـزي  کارگاه  گروهـي  کار  نتيجـۀ  و  نویسـندگان  تمامـي 
برنامه ریـزي شـهري و منطقـه اي دانشـکدۀ معماري و شهرسـازي دانشـگاه شـهيد 

بهشتي است.(. 
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