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چکیده
یکی از نیازهای شهرها و مناطق برای مواجهه با مخاطرات طبیعی، نحوۀ مدیریت بحران با استفاده از مفهوم تاب آوری 
است که یک مفهوم مقیاس پذیر است و می بایست قلمرو وسیع تر منطقه را دربرگیرد. امروزه مطالعات اندکی درخصوص 
این مفهوم در  بررسی  به  پژوهش حاضر سعی  لذا  انجام  گرفته است،  برابر مخاطرات طبیعی  تاب آوری منطقه ای در 
سطح منطقه دارد. با توجه به سوابق تاریخی فعالیت گسل ها، استان تهران در آینده با زلزله ای عظیم مواجه خواهد 
شد. هدف از پژوهش حاضر، تحلیل مؤلفه های تاب آوری منطقه ای در برابر مخاطرات لرزه خیزی استان تهران است. 
ازآنجایی که برای دستیابی به ویژگی های مناطق تاب آور در برابر مخاطرات لرزه خیزی، به شاخص هایی جامع نیاز است، 
 BRIC, DROP,( لذا با در نظرگیری مدل های جامع در مطالعات نظری و تجربی، شاخص ها در قالب مدل تلفیقی
CDRI, MDFR, UNISDR, PEOPLES, RIM( استخراج شدند. روش جمع آوری اطلاعات در شاخص های عینی 
)کمی( و ذهنی )کیفی(، روش مطالعات اسنادی و استفاده از پرسش نامه الکترونیکی است. جامعۀ آماری، ساکنین 
استان تهران هستند که حجم نمونه با فرمول کوکران در کل استان، 384 نفر برآورد شده است و برای تقلیل شاخص ها 
و یافتن مؤلفه ها، با روش تحلیل عاملی اکتشافی و نرم افزار SPSS، شاخص ها به 23 مؤلفه تقلیل یافتند و با محاسبه 
شاخص مرکب ازطریق مجموع امتیاز ابعاد عینی و ذهنی و نحوه توزیع فضایی آن در نرم افزار ArcGIS مورد بررسی 
قرار گرفت و میزان ارتباط و تأثیر هریک از مؤلفه ها بر تاب آوری منطقه ای استان تهران ازطریق تحلیل رگرسیون خطی 
)آزمون معناداری R2 برابر 0.54(، برای مؤلفه های ذهنی و ازطریق میانگین امتیازات عاملی، برای مؤلفه های عینی 
انجام شد. نتایج حاکی از آن است که نیمی از استان تهران دارای تاب آوری اندکی است و درصورت وقوع زمین لرزه 
در هریک بالأخص شهرستان تهران که پایتخت را دربردارد، تاب آوری اندکی را از خود نشان خواهند داد که تبعاتی را 

در پی دارد.
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مقدمهسا
را مورد تهدید قرار داده، سوانحی است که درصورت عدم  انسانی  از معضلاتی که در طی قرون جوامع  یکی 
آمادگی، صدمات جبران ناپذیری به ابعاد مختلف زندگی انسان ها وارد می کند )داداش پور و عادلی،1394، 74(. 
زمین لرزه به دلیل وسعت و شدت خسارت هایی که وارد می سازد، یکی از شناخته شده ترین سوانح طبیعی جهان 
به شمار می رود. ناتوانی در پیش بینی زمین لرزه می تواند منجر به ایجاد خسارت ها و افزایش هزینه ها و وخامت 
اوضاع گردد. درواقع زمین لرزه پدیده ای است طبیعی که می تواند قابلیت بحران نداشته باشد؛ بلکه آمادگی و 
برنامه ریزی دقیق برای تخمین آسیب پذیری و کنترل و کاهش زلزله، می تواند تعیین کننده درجه بحران باشد 
)عزیزی و اکبری، 1387، 3(. ازآنجاکه شهرها و مناطق در جهان امروز در هویت اجتماعی، اقتصادی و فرهنگی 
و نحوه قرار گرفتن در معرض خطرپذیری متفاوت هستند، هریک از آن ها رویکردهای متفاوتی را در مواجهه با 
این تحولات و کاهش پیامدهای منفی به حداقل ممکن را دارند  )Mitchell & Harris, 2012, 2(. کمک به 
محیط برای آماده سازی و برنامه ریزی، جذب، بازیابی و انطباق موفقیت آمیز با رویدادهای زلزله ازطریق مفهوم 

.)Du et al., 2023, 1( تاب آوری که توسط آکادمی  ملی ایالت متحده تعریف  شده است، ضروری می باشد
و  تاب آوری شهرها  میزان  و  آسیب پذیری  به  توجه  منطقه ای،  و  برنامه ریزی شهری  در  از جنبه های مهم  یکی 
مناطق  در  که  می شوند  تاب آور  زمانی  شهرها  ازآنجایی که  است.  زلزله  برابر  در  مناطق  تاب آوری  آن  از  مهم تر 
تاب آور قرار داشته باشند، لذا تاب آوری در مقیاس منطقه ای با توجه به پیوستگی شهرهای درون یک منطقه 
قابل توجیه است. تاب آوری منطقه ای به جای پرداختن صرفاً به مکانی خاص، مناطقی را که شامل چندین 
نقاط شهری هم جوار هستند، دربرمی گیرد و با دارا بودن نگاهی همه جانبه، تمامی حوزه های نقاط شهری را 
پوشش می دهد. درواقع می توان اذعان نمود که تاب آوری شهری و منطقه ای دو بعد از یک سیاست مشترک 
هستند که ارتقاء آن ها درگرو همکاری و هماهنگی هر دو مقیاس است. تاب آوری منطقه ای قادر است با بررسی 

ویژگی ها و برنامه ریزی مدیریت بحران در سطح منطقه، تأثیر مستقیم بر تاب آوری شهرها داشته باشد.
مسئلۀ سوانح طبیعی ازجمله زمین لرزه در استان تهران و بالأخص کلانشهر تهران به عنوان پایتخت کشور از 
اهمیت ویژه ای برخوردار است. با توجه به تعداد گسل ها در سطح استان تهران و سوابق تاریخی فعالیت آن ها 
می توان به این نکته پی برد که تهران با زلزله ای عظیم مواجه خواهد شد. در سوابق تاریخی تهران زلزله های 
بزرگی مانند زلزله 7/1 ریشتری دماوند در 1830 میلادی، زلزله 7/1 ریشتری ری در 855 میلادی و بسیاری 
دیگر از زلزله های بالای 7 ریشتر ثبت  شده است. دوره بازگشت زلزله های تهران در حدود 150 الی 200 سال 
می باشد. ازآنجایی که آخرین زلزله نیرومند بیش از 170 سال گذشته است، خطر وقوع زلزله در تهران بسیار 
بالاست )رشیدی و همکاران، 1390(. ازطرفی رشد غیراصولی جمعیت و فعالیت در استان تهران و بالأخص 
شهر تهران به خصوص در چند دهه اخیر و نبود برنامه و توانمندی های عملیاتی لازم برای مدیریت بحران در 
مقابله با تبعات وقوع زمین لرزه، نشان می دهند که درصورت وقوع زلزله ای شدید در تهران، تلفات و صدمات 
جبران ناپذیری به این استان و در نگاهی جامع نگر به کل کشور وارد خواهد شد. همچنین مسئله حائز اهمیت 
دیگر در پژوهش حاضر، این است که عمدۀ مطالعات تاب آوری جهانی، در مقیاس های شهری و محلی بوده 
و به تبع شاخص های مورد استفاده در آن ها نیز در مقیاس های پایین تر از مقیاس منطقه ای بودند. ارائه نمای 

کلی سؤالات پژوهش به شرح زیر است:
شهرستان های -  سطح  در  )زلزله(  طبیعی  سوانح  برابر  در  منطقه ای  تاب آوری  تبیین کنندۀ  مؤلفه های 

استان تهران کدم اند؟
تفاوت میان توزیع فضایی مؤلفه های تشکیل دهنده تاب آوری منطقه ای در برابر سوانح طبیعی )زلزله( - 
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سا در سطح شهرستان های استان تهران چگونه است؟
هریک از مؤلفه های تاب آوری منطقه ای، چه تأثیری بر میزان تاب آوری استان تهران دارند؟- 

روند انجام کار در مقاله حاضر، در شکل )1( نمایش داده  شده است.

شکل ۱. فرایند مطالعه

مبانی نظری
تاب آوری منطقه ای در برابر سوانح طبیعی

واژه »تاب آوری1«، رویکردی نسبتاً جدید در مباحث مرتبط با سوانح طبیعی است که در چارچوب برنامه اقدام 
هیوگو برای سال های 2005 تا 2015 در اجلاس جهانی هیوگو مطرح شد )ISDR, 2005(. این اصطلاح، از 
لغت لاتین Resilio به معنای »بازگشت به گذشته« استخراج  شده است و در رشته ها و عرصه های موضوعی 
مختلف به  کار برده شده است )Amaratunga & Haigh, 2011, 5(. هولینگ2 )که از وی به عنوان پدر تاب آوری 
سیستم های  تاب آوری  عنوان  با  اکولوژیک  و  بوم شناسی  درزمینه  را  واژه  این   1973 سال  در  می شود(،  یاد 
اکولوژیک رواج داد )Holling, 1973, 4(. به تدریج استفاده از این مفهوم افزایش یافت و برای نخستین بار در 
 .)Amaratunga & Haigh, 2011, 5( سال 1981 توسط تیمرمن3 وارد حوزۀ مرتبط با مخاطرات و فاجعه شد
برای  قابلیت هایی  یا می توانند  بهبود می یابند  دارد که سیستم ها پس از شوک ها  اشاره  به مفهومی  تاب آوری 
مقابله با شوک های آینده ایجاد کنند. تاب آوری را می توان در مقیاس های مختلف محلی، منطقه ای، شهری و 

.)Hassink & Gong, 2019, 3( غیره به کار برد
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تاب آوری در ارتباط با بررسی ظرفیت جامعه در مقیاس های مختلف، برای آمادگی، مقاومت، بازیابی و حفظ سا
هویت خود در مواجهه با مخاطرات طبیعی ایجاد شده است و امکان تداوم جامعه و بهبود سریع درصورت وقوع 
مخاطرات را فراهم می کند. دو عامل دیگر به تاب آوری یک جامعه کمک می کنند:1. ارتباطات و وابستگی های 
متقابل بین سطوح مختلف جغرافیایی، ازجمله محله، شهر، شهرستان و استان؛ 2. ظرفیت یک جامعه برای 
یا  زلزله  مانند  فوری  فاجعه  یک  بهبودی  مرحله  مانند  شرایط،  تغییر  از  ناشی  چالش های  با  انطباق  و  تغییر 

.)Regional Resilience Toolkit, 2019, 4( آتش سوزی
یکی از موضوعات بسیار مهم درحوزۀ تاب آوری، نحوه ارتباط با مناطق است، زیرا مناطق )در هر مقیاس فضایی( 
مجموعه ای از افراد سازمان ها، صنایع، شبکه ها و مؤسسات هستند که هرکدام ممکن است ویژگی های متمایز 
تاب آوری خود را داشته باشند )Boschma, 2014, 737(. انگیزه ای قوی برای توسعه ادبیات مربوط به تاب آوری 
منطقه ازسوی چندین محقق متعلق به شبکه تحقیقاتی ایالات  متحده درزمینۀ ایجاد مناطق مقاوم ایجاد شد. 
این شبکه که بین سال های 2006 تا 2013 توسط بنیاد مک آرتور حمایت می شد، سعی کرد استعاره تاب آوری 
 Fröhlich & Hassink,( از روان شناسی، اکولوژی و مطالعات بلایا را به توسعه اقتصادی منطقه منتقل کند 
3 ,2018(. تاب آوری منطقه ای چتری را فراهم می کند که براساس آن به بررسی چند انضباطی ابعاد مختلف 
و آنچه از متغیرهای متعدد مؤثر بر منطقه که مهم در نظر گرفته  شده است و دیدگاه های مورد بحث و مفاهیم 

.)Christopherson et al., 2010, 5( انتقادی مطرح در منطقه می پردازد
براساس مرور مبانی نظری، تعاریف تاب آوری در سطح منطقه در سال های اخیر مورد توجه واقع  شده است. 
اکوئینگ مارکوسن4 در سال 1999، با تأکید بر مفهوم تاب آوری منطقه ای به مثابه یک وضعیت و فرآورده اذعان 
از  برخی   .)Yamamoto, 2011( منطقه ای شود  پژوهش های  در  تاب آوری  به  بیشتری  توجه  باید  که  می دارد 

تعاریف به شرح جدول )1( است.

 جدول 1. تعاریف تاب آوری منطقه ای در منابع متعدد

مطالعه تعریف

Hassink & Gong, 2019 تاب آوری منطقه ای به عنوان یک روش نوکلاسیک بر بازگشت به حالت 
قبل از وقوع بحران تأکید دارد

Peng et al., 2016 تاب آوری منطقه ای بر ظرفیت های نهادی، رفتار، فرهنگ و 
مشارکت های سیاسی نهادها و نیز مردم در شرایط بحران تأکید دارد.

Iordan et al., 2015 تاب آوری منطقه ای ارتباطی دوسویه با توسعه منطقه ای است.

Foster, 2007 تاب آوری منطقه ای به مثابه توانایی منطقه در پیش بینی، آمادگی، 
پاسخگویی و بازیابی پس از وقوع اختلال است.

Hudson, 2010
مناطق تاب آور را مناطقی می داند که ردپای محیط زیستی آن ها کمینه 

بوده، وابستگی داخلی بالاتری داشته و هم زمان کمتر به تصمیمات 
بیرون سیستم وابسته هستند.

Christopherson, 2010 منطقه تاب آور منطقه ای است که نه تنها ازنظر اقتصادی موفق است، بلکه 
اجتناب ناپذیر  سازگاری های  برابر  در  درازمدت  در  را  اقتصادی  موفقیت 
تقاضای  در  تغییر  بین المللی،  رقابت  در  تغییرات  درنتیجه  نیاز  مورد 

مصرف کننده و سایر شوک های دیگر حفظ می کند.

ابزارهای  شهرنشینی،  و  جمعیت  رشد  به دلیل  و  گذشته  بزرگ  زلزله های  از  ناشی  مخرب  تأثیرات  به  توجه  با 
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سا است.  نیاز  مورد  مناسب  تصمیم های  اتخاذ  در  ذی نفعان  به  کمک  برای  استراتژیک  تصمیم گیری  پشتیبانی 
چنین پشتیبانی تصمیم گیری با ارزیابی خطرات لرزه ای و تاب آوری منطقه ای امکان پذیر می شود. در مقایسه 
با ارزیابی سنتی در یک مکان خاص که در آن تنها یک ساختار و خطر لرزه ای مورد توجه است، چنین ارزیابی 

.)Du et al., 2023, 1( در سطح منطقه ای ابعاد و پیچیدگی بیشتری را معرفی می کند
طبق تعاریف مطرح شده، تاب آوری منطقه ای یک چارچوب مفهومی است که به ما کمک می کند تا درمورد مناطق به 
شیوه های جدید، فکر کنیم  )Swanstrom, 2008, 2(. تاب آوری منطقه ای، در پیش، حین و پس از شوک اندازه گیری 
می شود. به عبارتی مناطق تجلی اقدامات برنامه ریزی شده هستند و در یک  روند مداوم در حال گذار هستند. 
فرایندهای سیاسی و اقتصادی، مانند آن هایی که منجر به سرمایه گذاری در یک محله یا منطقه و عدم سرمایه گذاری 

.)Christopherson et  al., 2010, 6( در منطقه دیگر می شود، هسته اصلی تاب آوری منطقه ای است

ویژگی های کلی تاب آوری منطقه ای
درحقیقـت تـاب آوری منطقـه ای، بـا بهره گیـری از مفاهیم تاب آوری شـهری و واژه شناسـی تاب آوری براسـاس 
 .)Peng et al., 2016, 88( سـه خصیصـه ثبـات، توانایـی خـود بازیابـی یـا بهبـود و نـوآوری تعریـف می شـود
تجزیـه تحلیـل منابـع نشـان می دهـد تـاب آوری منطقـه ای در سـه حـوزه اصلـی، بوم شناسـی و سیاسـت های 
مهندسی/مدل سـازی  و  بحـران  مدیریـت  و  منطقـه ای  تکاملـی  دیدگاه هـای  و  اقتصـادی  پویایـی  شـهری، 
اسـتفاده می شـود )Hassink & Gong, 2019, 4(. تلفیـق تـاب آوری منطقه ای با اهـداف فضایی تحت عنوان 
اقداماتـی از توسـعه فضایـی منطقـه ای انجـام می شـود. ایـن سـه خصیصـه اصلـی در ویژگی هـای تـاب آوری، 

:)Peng et al., 2016, 89( به صـورت زیـر تعریـف می شـوند
ثبات: ثبات به توانایی پیش بینی، آمادگی، پاسخگویی و بازیابی زمانی که یک منطقه با یک دخالت  -

بحران  به  پاسخگویی  ظرفیت  منطقه ای  تاب آوری  می کند.  اشاره  می شود،  مواجه  خارجی  ضربه  یا 
منطقه ای را که وسیله ای جهت سنجش ثبات یا پایداری توسعه منطقه ای است، نشان می دهد.

اتفاقات  - به  به موقع  و  مؤثر  عادلانه،  منطقی،  و  معلول  پاسخ  یک  ارائه  توانایی  بازیابی:  خود  توانایی 
اضطراری به طوری  که از یک بازیابی سریع تر، بهتر امن تر و عادلانه تر اطمینان حاصل کنیم. براین اساس 
تاب آوری منطقه ای می تواند آسیب پذیری را کاهش دهد، هنگامی که ارزش توانایی یا نیروی آن یک 

است. براین اساس تاب آوری منطقه ای حاصل تفریق آسیب پذیری از عدد یک است.
به یک ویژگی که منطقه به وضعیت اصلی خود بدون تغییر ساختار و عملکرد  - نوآوری: این اصطلاح 

سیستم خود یا تغییرات ویژگی های مسیر اصلی و وارد شدن به یک وضعیت جدید بازمی گردد.

تاب آوری منطقه ای و مخاطرات لرزه خیزی
اقتصادی  و  ساختاری  خسارات  می تواند  زلزله  خطرات  که  می دهد  نشان  درگذشته  بزرگ  زلزله های  وقوع 
قابل توجهی را به منطقه تحمیل کند و درنتیجه فرایند طولانی بازیابی می تواند به شدت مانع رونق اقتصادی و 
اجتماعی یک منطقه شود. زمین لرزه های امروزی خسارات شدیدتری را در مقیاس منطقه ای وارد می کنند زیرا 
مناطق ساخته شده پرجمعیت تر می شود و به طور متراکم مجموعه های ساختاری و زیرساختی پراکنده فضایی 
را دربرگرفته است. رشد سریع  و برق و غیره  تأمین آب  مانند ساختمان ها، شبکه های راه و پل، سیستم های 
جمعیت و شهرنشینی و قرار گرفتن در معرض خطر لرزه ای در طول 40 سال گذشته تقریباً دو برابر شده است؛ 
بنابراین کمک به محیط ساخته شده برای آماده سازی و برنامه ریزی، جذب، بازیابی و انطباق موفقیت آمیزتر با 
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حوادث زلزله ضروری است که با مفهوم تاب آوری منطقه ای معنا می یابد )Du et al., 2023, 1(. در سالیان اخیر سا
افزایش  اولًا،  به دو دلیل عمده در علوم اجتماعی محبوبیت فزاینده ای پیدا کرده است.  تاب آوری منطقه ای 
مشاهده شده در تعداد حوادث و اختلالات، مانند خطرات طبیعی، منجر به تقویت احساس عدم اطمینان و 
ناامنی شده است. این تصور تا حدی ناشی از تأثیر فناوری اینترنت و نرم افزارهای ارتباط فوری است که ازطریق 
آن مردم به طور فزاینده ای از رویدادهای رخ داده در نقاط مختلف جهان مطلع می شوند که قبلًا غیرقابل  تصور 
بود. علاوه براین، بحران مالی و اقتصادی در سال های 2010-2008 باعث رونق مطالعات در مورد چگونگی 
بهبود اقتصادهای منطقه از آن بحران شده است. ثانیاً، مطالعات موفق در مورد تاب آوری اجتماعی-اکولوژیکی، 
علاقه به تاب آوری را به دیدگاه منطقه ای افزایش داده است )Hassink & Gong, 2019, 4(. مفهوم زلزله در 
سطح منطقه، از اهمیت بسزایی برخوردار است و تبیین رابطه این دو از این دیدگاه قابل  بررسی و توجیه است 
که گرچه وقوع زلزله تنها در یک محدوده به وقوع می پیوندد، اما تأثیرات مخرب آن مناطق اطراف آن را نیز 
تحت تأثیر قرار می دهد. درصورتی که در شهر تهران زلزله ای به وقوع بپیوندد، تأثیرات مخرب آن استان تهران و 
با نگاهی وسیع تر کشور را نیز تحت تأثیر قرار می دهد. لذا می توان چنین بیان کرد که تأثیرات آن فراگیر است و 

به برنامه ریزی و مدیریت بحران در مقیاس فراتر نیاز دارد.

مدل های ارزیابی تاب آوری منطقه ای
متعدد  چارچوب های  بررسی  به  لرزه خیزی،  مخاطرات  برابر  در  تاب آوری  میزان  اندازه گیری  و  تحلیل  برای 
ارزیابی نیاز می باشد. با بررسی ادبیات نظری در این حوزه، 29 مدل و چارچوب های نظری2 متعدد استخراج 
می شود که با توجه به اینکه تاب آوری یک رویکرد مقیاس پذیر است، هریک از مدل ها ابعاد و شاخص هایی را 
در مقیاس و با اهداف مورد نظر به کار برده و معرفی کرده اند. لذا در ارتباط با چارچوب نظری و شاخص های 
تبیین کننده تاب آوری، اتفاق  نظری وجود ندارد. ازآنجایی که تمامی مدل های بررسی شده درراستای اهداف 
مورد نظر مقاله )تاب آوری منطقه ای در برابر زلزله( نبوده و  جامعیت کافی ندارند، لذا جهت تحلیلی همه جانبه 
به  که  است  اشاره  شده    )2( جدول  قالب  در  آن ها  جامع ترین  بررسی  به  مدل ها  میان  از  دقیق تر،  ارزیابی  و 
اهداف مقاله کمک می کند. جامعیت مدل ها به این دلیل است که علاوه بر نگاهی همه جانبه به ابعاد تاب آوری، 

شاخص هایی را معرفی کرده اند که می توان آن ها را در سطح منطقه نیز به کار برد.

جدول ۲. مدل ها و چارچوب های نظری جامع ارزیابی تاب آوری

مدل ها/ چارچوب های شماره
ابعاد / شاخص های سنجش تاب آورینظری

1

مدل مکان محور 
تاب آوری
DROP 

)Cutter et al., 2008(

محیط زیستی )وسعت زمین تالاب ها و میزان کاهش آن ها، نرخ های فرسایش، درصد سطح غیرقابل 
نفوذ، تنوع زیستی، درصد سازه های دفاع ساحلی(/ اجتماعی )ویژگی های جمعیت شناسی )سن، 
ارزش های  انسجام  اجتماعی،  پیوندهای  و  اجتماعی  شبکه های  شغل(،  جنس؛  طبقه؛  نژاد؛ 
جامعه، سازمان های مذهبی(/ اقتصادی )اشتغال، ارزش املاک، تولید ثروت، درآمدها/ دارایی 
خدمات  خطر،  تسکین  طرح های  خطر،  تسکین  برنامه های  در  )مشارکت  نهادی  شهری(/ 
اضطراری، منطقه بندی و استانداردهای ساخت وساز، برنامه های پاسخگویی اضطراری، ارتباطات 
اجرایی درون سازمانی، تداوم طرح های عملیاتی(/ زیرساختی )خطوط و زیرساخت های حیاتی، 
تولیدی،  و  تجاری  سازمان های  آن ها،  قدمت  و  مسکونی  خانه های  موجودی  حمل ونقل،  شبکه 
از خطر، خدمات مشاوره،  )درک محلی  اجتماعی  مایل های جاده(/ سرمایه  لوله،  تعداد خطوط 

عدم وجود آسیب های روانی، بهداشت و سلامتی، کیفیت زندگی(.
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سا مدل ها/ چارچوب های شماره
ابعاد / شاخص های سنجش تاب آورینظری

2

شاخص تاب آوری خط
مبنا برای جوامع

BRIC 
)2015 ,Burton(

)Cutter et al., 2010(
)Frazier et al., 2013(

درصد  دبیرستان،  مدرک  بدون  جمعیت  به  دانشگاهی  تحصیلات  با  جمعیت  )درصد  اجتماعی 
جمعیت اقلیت به اکثریت، درصد جمعیت غیرسالمند، درصد جمعیت دارای وسیله نقلیه، درصد 
جمعیت دارای تلفن، درصد جمعیتی که به زبان انگلیسی به عنوان زبان دوم صحبت نمی کنند، 
نشده  نهادینه  یا  و  ضعیف  جامعه  درصد  ذهنی،  یا  فیزیکی  حسی،  ناتوانی  بدون  جمعیت  درصد 
درصد جمعیتی که اقلیت نیستند، درصد جمعیت با حداقل مدرک دیپلم، درصد جمعیت که در 
ازای  به  اجتماعی  برنامه های دستیاری  زندگی می کنند،  بالا  با شدت خطر  محدوده های شهری 
هر 1000 نفر، تحصیلات جوانان و برنامه های تربیتی به ازای هر 1000 نفر، برنامه های مراقبت 
کودکان به ازای هر 1000 نفر، خدمات جامعه )تسهیلات تفریحی، پارک ها، سایت های تاریخی، 
کتابخانه و موزه( به ازای هر 1000 نفر، اینترنت، تلویزیون، رادیو و ارتباطات از راه دور به ازای هر 
1000 نفر، تسهیلات روان شناسی به ازای هر 1000 نفر، خدمات درمانی به ازای هر 1000 نفر(، 
مسکن،  سرمایه  مسکن،  مالکیت  )درصد  اقتصادی   / درمانی  بیمه  پوشش  تحت  جمعیت  درصد 
درصد  کسب وکار،  فروش  حجم  متوسط  خانواده،  درآمد  سرانه  زنان،  کار  نیروی  مشارکت  درصد 
جمعیتی که در صنایع پایه مشغول نیستند، نسبت کسب وکار بزرگ به کوچک، مراکز خرده فروشی 
به ازای هر 1000 نفر، بنگاه های تجاری به ازای هر 1000 نفر، تعداد پزشکان به ازای هر 1000 
نفر، مؤسسات اعتباری به ازای هر 1000 نفر، درصد بنگاه های اقتصادی خارج از مناطق خطرناک 

)سیل، موج های بلند(، تراکم زیرساخت های اقتصادی(/
درصد  گرفته اند،  قرار  اخیر  خطر  از  پیشگیری  برنامه  پوشش  تحت  که  جمعیتی  )درصد  نهادی 
که  مسکونی  واحدهای  درصد  دارند،  قرار  جوامع   )CRS( سیل  خطر  رتبه بندی  در  که  جمعیتی 
هیئت  برنامه های  پوشش  تحت  جمعیت  درصد  قرارگرفته اند،   NFIP سیاست های  پوشش  تحت 
که  کار  نیروی  درصد  گذشته،  فجایع  در  دولتی  کمک های  دریافت کننده  افراد  تعداد  شهروندی، 

در خدمات اورژانس کار می کنند، درصد پوشش زمین که به مناطق شهری تغییریافته است.(/
واحدهای  درصد  جمعیت،  نفر  هزار   10 هر  ازای  به  بیمارستانی  تخت های  )تعداد  زیرساختی 
مسکونی که متحرک نیستند، درصد واحدهای خالی اجاره ای، تعداد هتل ها/متل ها به ازای هر 
مایل مربع، خدمات آتش نشانی، پلیس و امدادرسانی اضطراری و پناهگاه های موقت در هر 1000 
از  خارج  موقت  پناهگاه های  و  اضطراری  امدادرسانی  و  پلیس  آتش نشانی،  خدمات  درصد  نفر، 
ازای  به  ازای هر مایل مربع، مایل شریان های اصلی  به  مناطق خطرناک، تعداد مدارس عمومی 
هر مایل مربع، تعداد مایل های راه آهن، تراکم خانه های ویلایی تک خانوار، درصد زیرساخت های 
زیرساخت های ساختمان در مناطق فرسایش  نیستند، درصد  ساختمان که در محدوده سیلابی 
خطرناک نیست، پتانسیل دسترسی و تخلیه(/ تاب آوری جامعه ای )تعداد پیروان مذهبی به ازای 
تعداد سازمان های  نفر،  ازای هر 1000  به  اجتماعی  تعداد سازمان های حمایت  نفر،  هر 1000 
به ازای هر 1000 نفر، درصد نیروی کار در  به ازای هر 1000 نفر، مراکز هنری، تفریحی  مدنی 
مشاغل حرفه ای، خدمات حرفه ای، علمی و تکنیکی به ازای هر 1000 نفر، شرکت های تحقیق و 
توسعه به ازای هر 1000 نفر، سازمان های تجاری و حرفه ای به ازای هر 1000 نفر، سایت های ثبت 
ملی تاریخی به ازای هر مایل مربع، درصد جمعیت متولد در ایالت که همچنان همان جا زندگی 
می کنند، مهاجرت خالص، دلبستگی مکانی(/ زیست محیطی )درصد زمین که حاوی خاک های 
طوفان(  افزایش  و  ساله   500/100 )سیلاب  سیلابی  ناحیه  در  که  زمین  درصد  نیست،  فاسد 
جنگل  که  زمین هایی  درصد  نیستند،  خاک  رانش  با  مناطق  در  که  زمین هایی  درصد  نیستند، 

توسعه نیافته است، درصد زمین هایی که تالاب آن ها کاهش نیافته،
درصد زمین های بدون پوشش/تغییر کاربری، درصد زمین های محافظت شده، درصد زمین هایی 

که کاشته شده اند(.
زمانی )فرصت های پس از سانحه، فازهای سانحه،  نوسانات جمعیتی
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مدل ها/ چارچوب های شمارهسا
ابعاد / شاخص های سنجش تاب آورینظری

3

چارچوب تاب آوری 
P.E.O.P.L.E.S

 Renschler et al.,(
)2010

مهاجرت،.قومیت/نژاد،  جنسیت،.وضعیت  سن،  روستا،  شهر،  حومه  )شهر،  جمعیت شناسی 
دستیابی به امکانات آموزشی، درآمد، فقر، مالکیت خانه، خانه های خالی ،شغل(/ محیط زیستی 
خدمات  گیاهی((/  )زندگی  زیست توده  زیستی،  تنوع  خاک،  کیفیت  آب وهوا،  کمیت  و  )کیفیت 
فیزیکی  زیرساخت های  سلامت(/  و  بهداشت  نجات،  و  اضطراری  )واکنش  سازمان یافته  دولتی 
اقامت-  محل  و  هتل ها  توزیع-  )تسهیلات  ،تجاری  پناهگاه(  و  مسکونی  )واحدهای  )مسکونی 
مؤسسات  موزه ها-  سرگرمی-  )مکان های  فرهنگی   ، اداری(  ساختمان های  تولیدی-  تسهیلات 
مذهبی- مدارس- اماکن ورزشی/ تفریحی(، ارتباطات )اینترنت- تلفن-تلویزیون- رادیو-پستی(، 
اولیه-  مراقبت های  طولانی-  حاد  مراقبت های  حاد-  )مراقبت های  بهداشتی  مراقبت های 
روان پزشکی- تخصص(، منابع غذایی،. خدمات رفاهی )برق- سوخت و گاز و انرژی- زباله- آب( 
سبک  آبراه ها(/  نقلیه-  وسایل  حمل ونقل-  راه آهن-  بزرگراه ها-  پل ها-  )هوانوردی-  حمل ونقل   ،
دارایی  )پایگاه  اقتصادی  توسعه  خودسازمان دهی(/  تعارض،  )حل  جوامع  شایستگی  و  زندگی 
بیمه،  تجاری(، شاخص قیمت مصرف کننده،   و  مانده حساب )شخصی  بررسی  مالی،  مؤسسات 
اتحادیه های  و  بانک ها  تعداد  اعتباری،  اتحادیه  و  بانک  اعضای  تعداد  وام،  مبلغ  میانگین  و  عدد 
خدمات  و  آموزش  ساخت وساز،  کشاورزی،  سهام،  بازار  پس انداز،  مانده حساب های  اعتباری، 
بهداشتی، امور مالی، بیمه و املاک، اطلاعات کسب وکار حرفه ای، اوقات فراغت و مهمان نوازی، 
خدمات  تجاری،  و  حرفه ای  خدمات  تجاری،  خدمات  سایر  شرکت،  مرکزی  دفاتر  تعداد  تولید، 
فرهنگی  اجتماعی  / سرمایه  و خرده فروشی  و عمده فروشی  تأسیسات  و  استخدامی، حمل ونقل 
آموزشی،  فرهنگی، خدمات  تجاری، مشارکت جامعه، خدمات  مراکز  و سالمند،  )خدمات کودک 

مؤسسات غیرانتفاعی، تعلق به مکان(

4

شاخص تاب آوری 
جامعه در برابر سوانح 

CDRI

)Peacock, 2010(

)Yoon et al., 2016(

مذهبی،  سازمان های  غیرانتفاعی،  سازمان های  بیمه،  گیرندگان  افراد  )درصد  اجتماعی  سرمایه 
حرفه ای،  سازمان های  و  انجمن ها  مسکونی،  واحدهای  مالکیت  ورزشی،  و  تفریحی  مراکز 
سرمایه  کسب وکار(/  سازمان های  و  انجمن ها  سرشماری،  نرخ  سیاسی،  و  مدنی  سازمان های 
اقتصادی )متوسط درآمد، شاغلین، ارزش متوسط واحدهای مسکونی، مؤسسات تجاری، جمعیت 
با بیمه درمانی(/ سرمایه کالبدی )مؤسسات تجاری، ایستگاه های رادیویی، ایستگاه آتش نشانی، 
اینترنتی،  خدمات  ارائه دهندگان  پرستاری،  تلویزیونی،  پخش  دانشگاه ها،  ساختمانی،  مؤسسات 
اجتماعی،  مسکن  مسکونی،  واحدهای  متل ها،  و  هتل ها  موقت،  پناهگاه های  مدارس،  خانه ها، 
خدمات  تسهیلات  خالی،  مسکونی  واحدهای  دسترس،  در  نقلیه  وسیله  با  مسکونی  واحدهای 
کارکنان،  و  اتوبوس های مدارس  بیمارستان ها،  ویژه خدمات حمل ونقل،  نیازهای  غذایی محلی، 
تخت بیمارستانی، تسهیلات مراقبت از کودک، آمبولانس، واحدهای مسکونی با خدمات تلفنی، 
سیستم های نرم افزاری، ناشران روزنامه(/ سرمایه انسانی )جمعیت با تحصیلات بیشتر از دیپلم، 
سیستم رتبه بندی جامعه، اشتغال، زبان، درصد جمعیت تحت پوشش طرح جامع، مدیریت بحران 
طرح کاهش خطر، درصد جمعیت تحت پوشش مقررات منطقه بندی، درصد جمعیت تحت پوشش 
کدهای ساختمانی، درصد جمعیت بالای 65سال، نسبت جنسی( (/ محیط زیستی )کل مساحت 
بیش از  بارندگی  با  روزهای  متوسط  بارانی،  روزهای  میانگین  مربع،  مایل  هر  در  سبز  زیرساخت 

800میلی متر، متوسط ارتفاع 
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سا مدل ها/ چارچوب های شماره
ابعاد / شاخص های سنجش تاب آورینظری

5

چارچوب چند رشته ای 
برای تاب آوری لرزه ای 

MDFR
 Verrucci, Rossetto(

)&Twigg, 2012

در  ساختمان ها  درصد  بالا،  ریسک  با  مناطق  در  جمعیت  )درصد  اراضی  کاربری  و  برنامه ریزی 
تولیدی  و  تجاری  مؤسسات  درصد  شهرنشینی،  ریسک  با  مناطق  درصد  بالا،  ریسک  با  مناطق 
منطقه  از  خارج   / در  مستقر  حیاتی  زیرساخت های  درصد  پرخطر،   منطقه  از  خارج   / در  واقع 
درصد  مقاوم سازی،  برنامه های  فضایی  گستره  مربوطه،  ساختمان  کد  و  ساختمان  سن  پرخطر، 
مقاومت  ضعیف(/  ساخت وساز  انواع  با  ساختمان ها  درصد  شده،  مقاوم سازی  ساختمان های 
فیزیکی )بیمارستان ها )سن ساختمان و کد ساختمان(، مدارس )سن ساختمان و کد ساختمان(، 
ایستگاه های آتش نشانی )سن ساختمان و کد ساختمان(، ایستگاه های پلیس )سن ساختمان و 
کد ساختمان(، بیمارستان ها )درصد بیمارستان های مقاوم سازی شده(، مدارس )درصد مدارس 
مقاوم سازی شده(، ایستگاه های آتش نشانی )درصد ایستگاه های آتش نشانی مقاوم سازی شده(، 
ایستگاه های پلیس )درصد ایستگاه های پلیس مقاوم سازی شده(، خطوط حیاتی- وسعت فضایی 
برنامه های کاهش خطر لرزه ای )برای شاخص های آسیب پذیر( وجود برنامه های کمک های متقابل 
با شرکت های همجوار )کیفی( طول کل راه ها، تعداد و توزیع بیمارستان ها در هر کیلومتر مربع، 
تعداد و توزیع مدارس در هر کیلومتر مربع، تعداد و توزیع ایستگاه های آتش نشانی در هر کیلومتر 
مربع، تعداد و توزیع ایستگاه های پلیس در هر کیلومتر مربع(/ توزیع منابع )درصد جمعیتی که 
زیر خط فقر زندگی می کنند، درصد جمعیت شاغل، درصد مالکان مسکن، سرانه تولید ناخالص 
نفر   1000 ازای  به  اضطراری  پناهگاه های  تعداد  مربع،  کیلومتر  هر  در  مدارس  تعداد  داخلی، 
تعداد  مربع،  کیلومتر  ازای  به  متل ها  هتل ها/  تعداد  خالی،  اجاره ای  واحدهای  درصد  جمعیت، 
نفر جمعیت، کارکنان  ازای 1000  به  نفر جمعیت، پزشک  ازای 1000  به  بیمارستانی  تخت های 
ایستگاه های آتش نشانی به ازای هر 1000 نفر جمعیت، کارکنان ایستگاه های پلیس به ازای 1000 
خانوارهای  درصد  جمعیت،  نفر   1000 هر  ازای  به  اجتماعی  حمایت  سازمان های  جمعیت،  نفر 
سازمان های  جرم،  )نرخ  اجتماعی  ظرفیت  زلزله(/  بیمه شده  مشاغل  درصد  زلزله،  بیمه شده 
مدنی(/ جمعیت شناسی )درصد زیر 5 سال، درصد بالای 65 سال، میانگین تعداد افراد در هر 
زنان  درصد  زن،  کار  نیروی  درصد  دبیرستان،  دیپلم  بدون  جمعیت  )درصد  اجتماعی  خانوار(/ 
سرپرست خانوار، درصد خانه هایی که خانه های سیار هستند، درصد جمعیت اجاره نشین، تعداد 
خانه ها در هر مایل مربع(/ اقتصادی )درصد جمعیت زیر خط فقر، درصد نیروی کار شاغل، ارزش 
سرانه،  درآمد  محلی،  دولت  مالی  )منابع  نهادی  متوسط(/  اجاره  اشغال،  تحت  مسکن  متوسط 
دولت محلی هزینه های عمومی سرانه را تأمین مالی می کند، هزینه های مالی دولت محلی برای 
آموزش(/ محیط زیست )میانگین ارتفاع شهرستان(/ سلامتی )میانگین مرگ ومیر نوزادان 5 ساله 
به ازای هر 10000 نفر،  از بیماری مزمن 3 ساله  در هر 10000 تولد، میانگین مرگ ومیر ناشی 
نیروی کار معلول و غیر کار به ازای هر 10000 نفر، خانوارهای بدون لوله کشی در هر 10000 واحد 

خانه، پزشکان فعال به ازای هر 10000 نفر
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مدل ها/ چارچوب های شمارهسا
ابعاد / شاخص های سنجش تاب آورینظری

6

تعریف
UNISDR 

 Kusumastuti et al.,(
)2014

درصد  باسواد،  جمعیت  درصد  مولد،  سن  با  جمعیت  )درصد  )اجتماعی  آمادگی  شاخص های 
جمعیت فارغ التحصیل از دبیرستان،، درصد جمعیت با وسیله نقلیه، درصد خانه ها با تلفن ثابت، 
درصد جمعیت تحت پوشش خدمات پزشکی جامعه، ابتکارات خانگی برای ارائه حمایت داوطلبانه 
در شرایط بحرانی، تعداد داوطلبان، تعداد سازمان های غیردولتی ثبت شده، تعدادی از شرکت های 
درگیر در کاهش/ واکنش بلایا(/ ظرفیت جامعه )این منطقه دارای رهبران مؤثر جامعه است، افراد 
برای  یکپارچه  )پست خدمات   Posyandu برنامه فعالیت  یکدیگر کمک می کنند سطح  به  جامعه 
برنامه های  در  فعال  به طور  جامعه  آن ها،  مردم  و  جامعه  رهبران  بین  جلسات  فراوانی  خانواده(، 
)مطالعه  جامعه  صلاحیت  توسعه  برنامه های  در  مشارکت  می کند،  شرکت  مردم نهاد  سازمان های 
مذهبی، برنامه زنان و خانواده، فعالیت های جوانان(، درک مناطق مستعد بلایا ازطریق برنامه های 
برنامه های  ازطریق  فاجعه منطقه  توسط دولت ها/NGO ها، درک سطح خطر  ارائه شده  آموزشی 
NGOها، درک تلاش برای مقابله با فاجعه در منطقه ازطریق  آموزشی ارائه شده توسط دولت ها/ 
در  فاجعه  از  بهبودی  برای  تلاش  درک  دولت ها/NGOها،  توسط  ارائه شده  آموزشی  برنامه های 
)درآمد سرانه  اقتصادی  توسط دولت ها/NGOها(/  ارائه شده  آموزشی  برنامه های  ازطریق  منطقه 
دارای  خانواده  اعضای  تعداد  اضطراری،  صندوق  درصد  خانواده،  در  پس انداز  وجود  شهرداری، 
اشتغال، تعدادی از راه های کسب درآمد سرپرست خانوار، کل پس انداز سرانه، درصد جمعیتی که 
خانه  دارند، سرانه تولید ناخالص داخلی منطقه )G(، درصد مالیات شهرداری در درآمد شهرداری( / 
نهادی )وجود آژانس مدیریت بلایا در سطح شهرداری، درصد بودجه شهرداری برای مدیریت بلایا، 
وجود مقررات شهرداری برای مقابله با حوادث، آیا بین رهبر جامعه، سازمان اجتماعی و NGO ها 
و جامعه تجاری هماهنگی وجود دارد؟ تعداد آژیرهای خطر برای سیستم های هشدار اولیه، تعداد 
علائم تخلیه در کیلومتر مربع، پوشش سرپناه )درصد جمعیت تحت پوشش پناهگاه های اختصاص 
داده شده در مناطق مستعد بلایا(، تعداد انبارهای تدارکات، تعداد تخت های بیمارستانی به ازای 
1000 نفر، درصد جمعیت در معرض آموزش/ اجتماعی شدن مدیریت بلایا، تعداد فعالیت های 
آموزش مدیریت اجتماعی/ اجتماعی شدن بلایا در سال، وجود مرکز اطلاع رسانی فاجعه، وجود 
سیستم انتشار اطلاعات حوادث(/ زیرساختی )درصد خانه های دارای برق، درصد خانه هایی که 
زباله های جامد، درصد  و  امکانات بهداشتی  به آب تمیز دسترسی دارند، درصد خانه های دارای 
خانه های دارای دیوار آجری، کیلومتر امکانات عمومی )مدرسه، اماکن مذهبی، استادیوم ورزشی، 
تعداد  مربع،  کیلومتر  در  جاده  طول  بیمارستان ها(،   ، عمومی  بهداشت  مراکز  دولتی،  ادارات 
نرخ  جمعیتی،  )تراکم  )اجتماعی  آسیب پذیری  شاخص های  منطقه(.  به  حمل ونقل  دسترسی 
بیکاری، درصد جمعیتی که در فقر زندگی می کنند، درصد جمعیت ساکن در مناطق حادثه خیز(/ 
اقتصادی )متوسط هزینه سرانه، بخشی از هزینه برای نیازهای روزمره، تعداد اعضای خانواده که 
در یک  خانه زندگی می کنند(/ ظرفیت جامعه )درصد جمعیت با نیازهای ویژه، تعداد درگیری های 
اجتماعی در 15 سال، تعداد حوادث جنایتکارانه در هر جمعیت(/ نهادی )تعداد روستاهای شهر/ 
طبیعی  بلایای  )انواع  خطر  مسکونی(/  مناطق  استفاده  مورد  زمین  )درصد  زیرساختی  ناحیه(/ 
بزرگ ترین  در  تعداد کشته شدگان  )در 15 سال گذشته(،  فراوانی حوادث  )در 15 سال گذشته(، 
مقیاس مصیبت )در 15 سال گذشته گزارش  شده است(، تعداد مصدومان دادگاه در بزرگ ترین 
مقیاس فاجعه )گزارش 15 سال گذشته(، از دست دادن دارایی در بزرگ ترین مقیاس فاجعه )در 
15 گذشته سال گزارش  شده است(، تعداد ساختمان های آسیب دیده در بزرگ ترین مقیاس فاجعه 

)در 15 سال گذشته گزارش  شده است((.

7
چارچوب

RIM
)Lam et al., 2015(

جمعیت شناسی )زیر 5سال و بالای 65سال، میانگین تعداد افراد درهر خانوار(/ اجتماعی )درصد 
افراد فاقد دیپلم، درصد نیروی کار، نیروی کار زن، اجاره نشینی(/ اقتصادی )درصد جمعیت زیرخط 
بهداشتی-سلامتی  شهرستان(/  ارتفاع  )میانگین  زیست محیطی  شاغل(/  کار  نیروی  درصد  فقر، 
)پزشک به ازای 10هزار نفر، نیروی کار معلول، خانوارهای بدون لوله کشی درهر 10هزار واحد خانه( 

تجارب نظری )پژوهشی(
بررسی تجارب تاب آوری سایر کشورها، به انتخاب مدل ارزیابی و همچنین انتخاب شاخص ها در استان تهران 
کمک می کند و راهگشای ما در انتخاب شاخص ها و روش های ارزیابی تاب آوری است )جدول 3(. تجارب داخلی 
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سا و خارجی تاب آوری منطقه ای بیانگر دو نکته است: اول اینکه عمدۀ مطالعات انجام گرفته در این حوزه از تجارب 
خارجی هستند و این نشان از خلأ انجام مطالعات تاب آوری منطقه ای در ایران است؛ دوم اینکه عمدۀ ارزیابی ها و 
مدل های سنجش تاب آوری درمیان تجارب داخلی و خارجی، تمامی سوانح طبیعی را ارزیابی کرده است و تعداد 
اندکی از پژوهش های تاب آوری منطقه ای، تنها مخاطرات لرزه خیزی را ارزیابی کرده اند. درنهایت نتایج حاصل از 
مبانی تجربی حاکی از آن است که چارچوب و مدل ارزیابی مشخصی برای ارزیابی تاب آوری منطقه ای بالأخص در 

برابر مخاطرات لرزه خیزی بالأخص در ایران وجود ندارد.

جدول ۳. تجارب جهانی تاب آوری در کشورهای لرزه خیز

 کشور
لرزه خیز عنوان تجارب  مدل

ارزیابی مقیاس ارزیابی نتیجه پژوهش

چین

اندازه گیری تاب آوری شهرستان 
پس از زلزله ونچوان 2008، لی و 

همکاران )2016(
RIM منطقه ای 

)شهرستان(

تأثیر ویژگی های اجتماعی و اقتصادی بر 
تاب آوری )پیش بینی تاب آوری ازطریق 15 

متغیر(

تغییرات پویا در شاخص های 
تاب آوری منطقه ای پس از یک 

فاجعه: ارزیابی جامع سیچوان پس 
از زلزله ونچوان 2008، لو و همکاران 

)2021(

DROP منطقه ای 
)شهرستان(

بررسی چهار بعد اجتماعی، اقتصادی، 
زیرساختی و صلاحیت جامعه

اندونزی
توسعه شاخص تاب آوری در برابر 

بلایای طبیعی در اندونزی، کسی 
مستیتی و همکاران )2014(

UNISDR منطقه ای
نیاز به کاهش آسیب پذیری جهت افزایش 

تاب آوری/ نیاز به افزایش آمادگی اقتصادی، 
اجتماعی

ایران

یک رویکرد تقویت شده برای 
اندازه گیری تاب آوری لرزه ای بلایا 
با استفاده از پیوند تحلیل عاملی 
 ،)F’ANP( و فرایند شبکه تحلیلی

زبردست و همکاران )2015(

BRIC شهری استخراج 8 مؤلفۀ تاب آوری براساس فرایند 
شبکه تحلیلی

ترکیه
ارزیابی عدم تاب آوری ترکیه در برابر 
بلایا و خطرات با سیستم شاخص  

IDB یپراک و همکاران )2020(
LRI

ملی
)استان های 

ترکیه(

نیاز به ارتقاء شاخص های اجتماعی، 
اقتصادی و زیرساختی

پرو
یک رویکرد میان رشته ای برای 

شناسایی مناطق آسیب پذیر در برابر 
زلزله، هورنا و کهات )2020(

مرور پیشینه شهری ارزیابی دو بعد اجتماعی و زیرساختی 
تاب آوری

ایالت 
متحده 
آمریکا

اندازه گیری آسیب پذیری های 
اجتماعی در زلزله های منطقه 

آندین، تیکوییکا و همکاران )2017(
SOVI ملی

استخراج 5 مؤلفۀ جمعیت شناختی ازطریق 
تحلیل عاملی: دسترسی به نیازهای 

اساسی، جمعیت وابسته، اشتغال و مسکن، 
جنسیت و قومیت و نابرابری و فقر

یک مدل مکان محور برای درک 
تاب آوری جامعه در برابر بلایای 

طبیعی، کاتر و همکاران )2008(
DROP محلی ارائه چارچوب برای مفهوم سازی درک و 

اندازه گیری تاب آوری

شاخص های تاب آوری بلایا به منظور 
بنچ مارک کردن یا رتبه بندی شرایط 

قبل از مداخله، کاتر و همکاران 
)2010(

BRIC منطقه ای 
)شهرستان(

ارزیابی فضایی تاب آوری و رتبه بندی 
شهرستان ها در ابعاد اجتماعی، اقتصادی، 

نهادی، زیرساختی و سرمایه اجتماعی
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 کشورسا
لرزه خیز عنوان تجارب  مدل

ارزیابی مقیاس ارزیابی نتیجه پژوهش

ایتالیا
ارزیابی تاب آوری در سطح منطقه ای 
با استفاده از داده های سرشماری، 

کاردونی و همکاران )2021(
PEOPLES منطقه ای )مناطق 

ایتالیا(
ارزیابی لرزه ای در سه شرایط عادی، 

اضطراری و بازسازی

پاکستان
خطرات زمین لرزه و تاب آوری جامعه 

در بلوچستان، سید عین الدین و 
کومار )2012(

مرور پیشینه

منطقه ای )ناحیه 
کویته در استان 

بلوچستان 
پاکستان(

شناسایی شاخص های آسیب پذیری و 
تاب آوری

مدل مفهومی پژوهش
نظری  چارچوب  مورد  در  است،  شده  بررسی   تجارب  و  نظری  چارچوب های  مدل ها،  در  آنچه  به  توجه  با   
به  رویکرد خود  براساس  از مطالعات  و هریک  ندارد  نظری وجود  اتفاق   تاب آوری  تبیین کننده  و شاخص های 
شاخص های جداگانه ای پرداخته اند. وجه تمایز مدل تلفیقی پژوهش با سایر مدل ها این است که سایر مدل ها 
تمامی مخاطرات طبیعی را در نظر گرفته اند و صرفاً به موضوع زمین لرزه نپرداخته اند؛ و ازطرفی ازآنجایی که 
لذا  است.  بوده  محلی  و  شهری  سطح  در  عمدتاً  آن ها  مطالعات  است،  مقیاس پذیر  مفهوم  یک  تاب آوری 
ازآنجایی که این پژوهش به دنبال یافتن شاخص هایی از تاب آوری بوده است که هم در مقیاس منطقه ای قابلیت 
سنجش داشته و هم برمخاطرات لرزه خیزی تمرکز داشته باشد، پس مناسب ترین مدل براساس رویکردهای 
 BRIC, DROP, CDRI,( مدل   7 از  تلفیقی  تلفیقی5،  مدل  ارائه شده،  شاخص سازی  ساختار  و  مفهومی 
MDFR, UNISDR, PEOPLES,RIM( بوده است. تلفیق این 7 مدل، مدلی جامع نگر را به وجود می آورد. 
حال با توجه به تبیین چارچوب و مدل نظری پژوهش، جهت ایجاد ارتباط میان مفاهیم، ابعاد و شاخص های 

ارزیابی تاب آوری با تمرکز بر مخاطرات لرزه خیزی، مدل مفهومی پژوهش در شکل )2( ارائه شده است.
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شکل ۲. مدل مفهومی پژوهش

معرفی روش شناسی تحقیق
شناخت محدوده مورد مطالعه

استان تهران براساس آخرین تقسیمات سیاسی سال 1398، با مساحت 13842 کیلومترمربع )معادل 0.8 
درصد از کل مساحت کشور( ازنظر وسعت بیست و نهمین استان کشور محسوب می شود و دارای 16 شهرستان 
)تهران، ری، شمیرانات، اسلامشهر، دماوند، شهریار، ورامین، فیروزکوه، پیشوا، رباط کریم، پاکدشت، بهارستان، 
قدس، ملارد، پردیس و قرچک(، 35 بخش، 48 شهر، 73 دهستان و 1050 آبادی است که 753 آبادی آن 
دارای سکنه بوده اند. همچنین این استان بین 34 تا 36.5 درجه عرض شمالی و 50 تا 53 درجه طول شرقی 

واقع  شده است )سالنامه آماری استان تهران، 1398(.
استان تهران در شرق با استان سمنان، در غرب با استان البرز و مرکزی، در جنوب با استان قم و در شمال با 
استان مازندران همسایه است. طی سال های 1375 تا 1395 قسمت هایی از استان منتزع شده و استان های 
جدید تشکیل  شده اند و به دلیل تغییر در تقسیمات کشوری، شهرستان های جدیدی در استان ایجاد شده اند 
)برنامه آمایش استان تهران، 1397( )شکل 3(. همچنین مرکز این استان شهر تهران است. شهر تهران به عنوان 

مرکز سیاسی، پایتخت کشور ایران نیز به شمار می رود که یکی از وجوه تمایز این استان به شمار می رود.
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شکل ۳. موقعیت استان تهران در کشور و منطقه البرز جنوبی 
منبع: برنامه آمایش استان تهران، 1397؛ سالنامه آماری استان تهران، 1398

ساختار زمین شناسی زلزله در استان تهران
براساس گسل های منطقه و زمین لرزه های تاریخی رخ داده در منطقه، پهنه بندی خطر نسبی زمین لرزه توسط 
مرکز مطالعات و تحقیقات شهرسازی و معماری ایران انجام  شده است. براساس این پهنه بندی، استان تهران 
در سه پهنه خطر متوسط، زیاد و خیلی زیاد واقع شده است. همان طور که در شکل )4( نمایان است بیشتر 
و  تاب آوری  اهمیت موضوع  امر  این  که  گرفته اند  قرار  بالا  پهنه خطر  در  تهران  ازجمله شهر  استان  شهرهای 
مدیریت بحران را در استان بیش از بیش نمایان می سازد. همچنین نیمه جنوبی و بخش هایی از نیمه شرقی 
استان در محدوده خطر متوسط و نیمه شمالی استان در محدوده خطر خیلی زیاد واقع  شده اند )برنامه آمایش 
استان تهران، 1397(؛ بنابراین اکثر کانون های جمعیت و فعالیت در پهنه خطر بالای زمین لرزه واقع  شده اند.
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 شکل ۴. پهنه بندی خطر زمین لرزه استان تهران به همراه نقاط شهری 
منبع: برنامه آمایش استان تهران، 1397

روش تحقیق
تحقیق حاضر ازنظر روش مطالعه، توصیفی- تحلیلی و ماهیت آن ازنظر هدف، کاربردی- اکتشافی بوده است. 
جهت گردآوری اطلاعات برای توصیف و تحلیل داده های عینی، از روش مطالعات اسنادی و آماری و جهت 
همچنین  است.  استفاده  شده  میدانی  روش  از  ذهنی،  داده های  تحلیل  و  توصیف  برای  اطلاعات  گردآوری 
ابزار گردآوری اطلاعات برای روش مطالعات اسنادی و آماری، سالنامه ها و گزارش های آماری )1399(، برنامه 
آمایش استان )1397(، سرشماری نفوس و مسکن )1395( و سایر و ابزار مرتبط با روش میدانی، پرسش نامه 

الکترونیکی بوده است.
در پژوهش حاضر، برای سنجش برخی از شاخص های ذهنی موجود در ابعاد نهادی، اجتماعی، اقتصادی و 
تاب آوری جامعه ای از پرسش نامه استاندارد به عنوان ابزار گردآوری استفاده  شده است. در پرسش نامه مذکور،37 
پرسش طراحی شد که برخی از پرسش ها براساس طیف لیکرت )خیلی زیاد، زیاد، متوسط، کم و خیلی کم(، 
برخی دیگر از پرسش ها دوگزینه ای )بله خیر( و برخی دیگر نیز پرسش هایی با پاسخ باز می باشند. روایی پرسش نامه 
برنامه ریزی منطقه ای نظرخواهی شده  از متخصصین دانشگاهی درحوزۀ  و  انجام گرفته  براساس روش صوری 
است. لازم به ذکر است که پرسش نامه مذکور، به صورت الکترونیکی توزیع شده است. روش نمونه گیری به صورت 
تصادفی بوده و حجم نمونه با استفاده از فرمول کوکران6 محاسبه گردیده است. حال با توجه به اینکه مطالعات 

پژوهش حاضر به تفکیک شهرستان ها می باشد، لذا نمونه گیری نیز در دو مرحله انجام  گرفته است:
نمونه گیری براساس جمعیت کل استان: با توجه به جمعیت استان تهران که 14132000 است، حجم . 1

نمونه با استفاده از فرمول کوکران، 384 نفر برآورد شده است.
متفاوت . 2 شهرستان ها  از  هریک  جمعیت  اینکه  به  توجه  با  شهرستان ها:  جمعیت  براساس  نمونه گیری 

می باشد، لذا جمعیت هر شهرستان به جمعیت کل استان در حجم نمونه استان تهران محاسبه می شود. 
حجم نمونه کل استان به تفکیک شهرستان ها در جدول )4( محاسبه شده است.
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جدول ۴. حجم نمونه به تفکیک شهرستان های استان تهران براساس فرمول کوکران

حجم نمونه آماریجمعیت کلشهرستان

14132000384کل استان

58400016اسلامشهر

57100016بهارستان

36900010پاکدشت

1790005پردیس

900002پیشوا

9355000254تهران

1310004دماوند

3060008رباط کریم

35500010ری

490001شمیرانات

78900021شهریار

340001فیروزکوه

3390009قدس

2850008قرچک

39800011ملارد

2990008ورامین

تجزیه و تحلیل با روش تحلیل عاملی اکتشافی
پس از نمونه گیری، ازآنجایی که شاخص ها دارای سمت وسوی متفاوتی می باشند، استانداردسازی و همسوسازی 
شده و پس از آماده سازی داده ها جهت تقلیل شاخص ها به مؤلفه های اصلی و تحلیل مؤلفه ها، از روش کمی 

تحلیل عاملی اکتشافی توسط نرم افزار SPSS استفاده شد.

۱. کنترل تناسب داده ها
در فرایند انجام تحلیل عاملی اکتشافی، ابتدا جهت کنترل تناسب داده ها پس از بررسی میزان ضرایب چولگی 
)کمتر از 2( و کشیدگی )کمتر از 3.5(، به بررسی معیار KMO و آزمون بارتلت پرداخته شد که هریک از ابعاد 
اجتماعی، اقتصادی، نهادی، زیرساختی، تاب آوری جامعه و محیط زیست با استفاده از نرم افزار SPSS، میزان 

KMO حداقل عدد 0.5 را نشان می دهند که متناسب است.
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تعداد  تجمعی،  تغییرات  درصد  و  کایسر  قاعده  براساس  اصلی،  مؤلفه های  به  تجزیه  روش  با  بعد  مرحلۀ  در   
اجتماعی،  ابعاد  شاخص های  گردید.  تبیین  شود،  استخراج  تاب آوری  بعد  هر  در  می بایست  که  مؤلفه هایی 
اقتصادی و زیرساختی هریک به 3 مؤلفه، محیط زیست و تاب آوری جوامع به 2 مؤلفه و نهادی به 10 مؤلفه 

استخراج شده اند.

۳. روش دوران عوامل
جهت سهولت تفسیر و نام گذاری عوامل از دوران استفاده  شده است. روش دوران در پژوهش، دوران متعامد با 

استفاده از روش واریماکس به عنوان یک روش استاندارد بوده است.

۴. تفسیر و نام گذاری عوامل
در این مرحله متغیرهایی که بارعاملی معنی داری با عوامل داشته )بزرگ تر از 0.4( را حفظ نموده و متغیرهایی 
کنار  محاسبات  دور  از  عوامل،  با  معنادار  ارتباط  عدم  به دلیل  داشتند  درصد  از 0.32  کمتر  عاملی  بار  که  را 

گذاشته شدند.

5. نام گذاری و محاسبه امتیاز عوامل استخراج شده
درآخر هریک از عوامل با توجه به متغیرهایی که ذیل آن قرار گرفته است نام گذاری شده و برای اینکه عوامل با 

یکدیگر قابل  مقایسه شوند، امتیاز عوامل بین صفر و یک استاندارد شدند که در ادامه برای محاسبه شاخص 
مرکب نیز از این نتایج استفاده  شده است. نتایج در جدول )5( آمده است.

جدول 5. شاخص ها و مؤلفه های معرف تاب آوری منطقه ای در سطح شهرستان های استان تهران براساس تحلیل عاملی 
اکتشافی

بار عاملیشاخصدرصد تغییراتمؤلفهبعد

- درصد خانوارهای تک نفره27.332جمعیت شناسیاجتماعی
- نسبت سنی جمعیت

- سرانه پزشکان
- تراکم نسبی جمعیت

0.814
-0.754
0.750
0.673

پوشش بهداشتی و توان 
اجتماعی

- درصد جمعیت تحت پوشش بیمه های درمانی پایه25.261
- نرخ باسوادی جمعیت

- درصد جمعیت دارای معلولیت جسمی و روانی

0.942
0.625

-0.598

- نسبت جنسی جمعیت20.293ظرفیت درمانی و اجتماعی
- نسبت پرستاران به تخت بیمارستانی

-0.873
0.386

درصد مشارکت نیروی کار زنان32.357مهارت نیروی کاراقتصادی
درصد کارکنان ماهر

0.893
0.891

- سهم اشتغال در بخش تبعی )خدمات(25.278وضعیت مسکن و سهم اشتغال
- درصد مالکیت واحد مسکونی

0.893
0.707

- نرخ بیکاری22.251وضعیت اشتغال
- نرخ اشتغال

- نسبت کسب وکارهای بزرگ مقیاس به سایر

0.588
0.786
0.721
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بار عاملیشاخصدرصد تغییراتمؤلفهبعدسا

نیازهای سرپناهی و خدمات زیرساختی
امدادی- درمانی

- سرانه مدارس کلیه دوره های تحصیلی51.292
- کارکنان ایستگاه های آتش نشانی

- سرانه مراکز بهداشتی و درمانی
- سرانه ظرفیت )تخت( تأسیسات اقامتی

- ضریب نفوذ تلفن ثابت
- نسبت پایگاه های اورژانس به جمعیت

- سرانه تأسیسات اقامتی
- درصد مساحت بافت فرسوده

1.094
1.063
0.890
0.791
0.756
0.752
0.648
0.468

مقاومت مسکن و ظرفیت 
مراکز خدماتی

- درصد واحدهای مسکونی بادوام16.391
- سرانه آرامستان

- سرانه مجتمع های بین راهی
- نسبت ایستگاه های آتش نشانی

-0.906
0.813
0.686

-0.587

- نسبت تخت های بیمارستانی فعال11.105دسترسی و مراقبت بهداشتی
- درصد طول کل راه های سطح زیرپوشش شبکه 

حمل ونقل

0.936
-0.570

تاب آوی 
جامعه

ظرفیت خدمات اجتماعی و 
فرهنگی

- خدمات نگهداری کودک48.972
- درصد جمعیت امدادگران فعال هلال احمر

- خدمات نگهداری سالمند
- سرانه اماکن مذهبی

- تعداد معتادان تحت پوشش بهزیستی
- سرانه تأسیسات و فضاهای ورزشی

0.923
0.914
0.895
0.817
0.751
0.391

- نرخ خالص مهاجرت16.644حس تعلق و پشتوانه مالی
- درصد مستمری بگیران سازمان تأمین اجتماعی

0.885
-0.670

- خطرپذیری زمین لغزش53.518زمین ساختیمحیط زیست
- خطرپذیری نسبت به موقعیت گسل ها

- خطرپذیری فرونشست

-0.931
-0.820
0.692

نفوذپذیری و زیرساخت 
بهداشتی

- مساحت اراضی نفوذپذیر22.546
- درصد جمعیت تحت پوشش شبکه جمع آوری 

فاضلاب

-0.695
0.581

- برنامه ریزی برای مدیریت بحران )محلی(19.454آمادگی و عملکرد نهادینهادی
- رضایت از عملکرد نهادها )ملی(

- برنامه ریزی برای مدیریت بحران )ملی(
- مسئولیت پذیری نهادها )ملی(

- رضایت از عملکرد نهادها )محلی(
- مسئولیت پذیری نهادها )محلی(
- میزان آمادگی نهادهای خدماتی

- اعتماد اجتماعی به سازمان های مدیریت بحران
- مشارکت در تصمیم گیری ها

0.859
0.851
0.844
0.839
0.831
0.806
0.674
0.617
0.477

- میزان درک محلی8.587آگاهی و درک اجتماعی
- تلاش برای درک مخاطرات احتمالی

- آگاهی و اعتماد خانوارها به سیستم هشداردهنده
- میزان آگاهی از نهادهای مدیریت بحران

- آموزش نهادها

0.822
0.790
0.708
0.504
0.489

- مشارکت مدنی سازمان های مردم نهاد5.418مشارکت اجتماعی
- تمایل به ارتقاء آمادگی در برابر زلزله

- همکاری خانوارها جهت نوسازی مسکن
- تمایل به عضویت در سازمان های مردم نهاد

0.704
0.701
0.686
0.584
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سا بار عاملیشاخصدرصد تغییراتمؤلفهبعد

- عضویت در سازمان های مردم نهاد5.115سرمایه اجتماعی
- وجود گروه های داوطلب و امدادی
- میزان آگاهی نسبت به پناهگاه ها

- درصد خانوارهای بیمه شده در برابر زلزله

0.706
0.596
0.582
0.465

- میزان خشونت، جرم و جنایت4.260امنیت جوامع
سوابق سرقت

0.870
0.868

- میانگین درآمد ساکنین3.949سرمایه اقتصادی
- درصد جمعیت دارای وسیله نقلیه

- درصد افراد با منابع درآمدی متفاوت

0.684
0.662
0.619

- تمایل کمک به همسایگان3.840روابط اجتماعی
- میزان مراوده با همسایگان

0.693
0.651

- درصد اعضای خانواده دارای اشتغال3.465بستر نهادی و اقتصادی
- میزان پایبندی به قوانین ساخت وساز

0.643
0.666

0.687- درصد جمعیت کاربر شبکه های مجازی3.297شبکه های اجتماعی

زیرساخت ارتباطی و تعلق 
مکانی

- درصد جمعیت دارای تلفن همراه2.948
-درصد جمعیت کاربر اینترنت

- درصد جمعیت ساکن در محل تولد

0.789
0.499
0.419

توزیع فضایی ابعاد و مؤلفه های تاب آوری منطقه ای در استان تهران
پس از تقلیل شاخص ها به مؤلفه های اصلی در ابعاد تاب آوری، ازآنجایی که یکی از اهداف مقاله بررسی نحوه 
تهران  استان  شهرستان های  تفکیک  به  آن ها  از  هریک  فضایی  توزیع  نحوه  می بایست  است،  مؤلفه ها  توزیع 
ترسیم شود. طبقه بندی امتیازات مؤلفه ها در 5 طیف و ترسیم آن ها در نرم افزار ArcGIS، اطلاعات ارزشمندی 
است  ذکر  شایان   می کند.  ارائه  تهران  استان  شهرستان های  سطح  در  مؤلفه ها  فضایی  توزیع  با  ارتباط  در  را 
ازآنجایی که 23 مؤلفه استخراج شده و به دلیل محدودیت نگارش مقاله، از اشاره به تمامی آن ها خودداری شده 
است و فقط به شکل های توزیع فضایی ابعاد تاب آوری که جمع بندی موقعیت مؤلفه ها هستند، بسنده کرده 

است )اشکال 5 تا 10(.
وضعیت  در  تاب آوری  ابعاد  تفکیک  به  شهرستان ها  از  هریک  است،  نمایان  ذیل  شکل های  در  که  همان طور 
متفاوتی قرار دارند و درصورت وقوع زمین لرزه، در برخی از ابعاد وضعیت مطلوب تری را نسبت به سایر ابعاد 
از خود نشان می دهند. به عنوان  مثال بررسی وضعیت تاب آوری در شهرستان تهران که دارای موقعیت مهمی 
در استان و کشور است، نشان می دهد که در حوزه های اجتماعی و اقتصادی وضعیت بهتری نسبت به حوزه 

زیرساختی دارد و می بایست در بخش زیرساختی تقویت شود.
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شکل 5. توزیع فضایی بعد اجتماعی تاب آوری

شکل 6. توزیع فضایی بعد اقتصادی تاب آوری

شکل 7. توزیع فضایی بعد تاب آوری جامعه
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شکل 8. توزیع فضایی بعد زیرساختی تاب آوری

شکل 9. توزیع فضایی بعد محیط زیست تاب آوری

شکل ۱0. توزیع فضایی بعد نهادی تاب آوری
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شاخص مرکب تاب آوری منطقه ایسا
و یک  بین صفر  قابل  مقایسه شوند،  اینکه عوامل  برای  که  بیان شد  اکتشافی  تحلیل عاملی  آخر   در مرحله 
استاندارد شدند. در این بخش از این امتیازات استاندارد عوامل جهت محاسبه شاخص مرکب7 بهره گرفته شد. 
هدف از محاسبه شاخص مرکب بررسی تاب آوری منطقه ای در کل استان تهران است. شاخص مرکب از مجموع 
به  )نهادی(  و ذهنی  و محیط زیست(  تاب آوری جامعه  زیرساختی،  اقتصادی،  )اجتماعی،  ابعاد عینی  امتیاز 
 دست  آمده است که امتیاز هریک از ابعاد نیز شامل مؤلفه های دربرگیرندۀ خود است )جدول 6(. نتایج شاخص 
مرکب نشان می دهد که نیمی از استان تهران در وضعیت نامطلوب تاب آوری بالأخص در بعد زیرساختی قرار 
دارند و درصورت وقوع زمین لرزه مقاومت کمی از خود نشان خواهند داد. در ادامه نحوه توزیع فضایی شاخص 

مرکب در سطح شهرستان های استان تهران در شکل )11( نیز نمایان شده است.

جدول 6. شاخص مرکب تاب آوری منطقه ای در سطح شهرستان های استان تهران

شهرستان
 امتیازامتیاز ابعاد عینی تاب آوری منطقه ای

 کل ابعاد
عینی

 امتیاز
 کل بعد
 ذهنی

)نهادی(

 شاخص
 مرکب

تاب آوری
منطقه ای

 موقعیت
تاب آوری تاب آوری زیرساختیاقتصادیاجتماعی

جامعه
محیط زیست

بیشترین51.1327.856.5749.070.3184.8625.45210.32اسلامشهر

بیشترین39.495038.318.485.21151.4842.45193.93بهارستان

متوسط29.3334.739.786.524.8685.2229.9115.12پاکدشت

بیشتر30.1623.4826.414.8613.34108.2533.85142.09پردیس

بیشتر18.0315.639.877.2753.67104.4725.88130.35پیشوا

کمتر16.0315.736.988.1520.7867.6831.5599.22تهران

متوسط15.6917.636.186.3239.1484.9529.28114.23دماوند

متوسط18.1913.9823.7716.024.4876.4540.21116.66رباط کریم

کمتر17.4223.336.476.7317.8171.7732.39104.16ری

بیشتر19.8816.1310.569.1638.0293.7534.41128.16شمیرانات

کمتر16.7314.0312.569.7518.2971.4430.13101.57شهریار

کمتر15.2614.741.620.0636.1467.8227.7895.59فیروزکوه

کمتر12.7414.885.612.0134.9570.1827.1597.34قدس

کمتر17.122.0212.9511.4610.674.1427.85101.99قرچک

کمتر18.0123.7614.2111.134.8771.9832.53104.51ملارد

کمترین21.265.3414.394.4815.5761.0526.6487.69ورامین

مجموع امتیاز
356.46333.2256.31181.47318.04-497.45--

ابعاد
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شکل ۱۱. نحوه توزیع فضایی شاخص مرکب تاب آوری منطقه ای به تفکیک شهرستان های استان تهران

تحلیل مؤلفه های تاب آوری منطقه ای
پس از بررسی نحوه توزیع فضایی مؤلفه های تاب آوری منطقه ای در سطح شهرستان ها، می بایست میزان ارتباط 
و تأثیر هریک از مؤلفه ها بر تاب آوری منطقه ای استان تهران تبیین شود. ازآنجایی که مؤلفه های تاب آوری در 
پژوهش حاضر در دو گروه عینی و ذهنی قرار دارند، لذا تحلیل مؤلفه های آن دو گروه نیز متفاوت می باشد. 
تحلیل مؤلفه های گروه عینی تاب آوری )ابعاد اجتماعی، اقتصادی، زیرساختی، تاب آوری جامعه و محیط زیست( 
ازطریق محاسبه میانگین امتیازات عاملی در هر مؤلفه؛ و تحلیل مؤلفه های گروه ذهنی تاب آوری )بعد نهادی( 

ازطریق تحلیل رگرسیون خطی انجام می گیرد. در ادامه هریک از تحلیل های ذکرشده بیان می شوند.

تحلیل مؤلفه های ذهنی ازطریق تحلیل رگرسیون خطی
در ادامه جهت یافتن مؤلفه های مؤثر بر تاب آوری منطقه ای از روش رگرسیونی خطی در نرم افزار SPSS استفاده 
شد. در این بخش ارتباط میان میزان تاب آوری منطقه ای به عنوان متغیر وابسته و مؤلفه های ذهنی در بعد نهادی 
به عنوان متغیرهای مستقل در سطح کل استان در نظر گرفته شد. جدول )7( نتایج تحلیل رگرسیونی را نشان 
می دهد. میزان R2 در این تحلیل برابر 0.54 می باشد، به این معنی که 54 درصد واریانس های تاب آوری منطقه ای 

توسط واریانس مؤلفه های نهادی قابل پیش بینی است. در ادامه نتایج تحلیل رگرسیون بحث شده است.
درک -  و  آگاهی   ،)0.715( نهادی  عملکرد  و  آمادگی  مؤلفه  انجام گرفته  رگرسیون  تحلیل  براساس   

اجتماعی )0.139(، سرمایه اجتماعی )0.075(، بستر نهادی و اقتصادی )0.081( دارای ارتباط 
تأثیر می گذارند و آن  با تاب آوری هستند و به صورت مستقیم بر میزان تاب آوری منطقه ای  معناداری 
را تبیین می کنند؛ که از این میان مؤلفه آمادگی و عملکرد نهادی با ضریب استاندارد 0.715 نقش 

مؤثرتری در پیش بینی تاب آوری منطقه ای در بعد نهادی خواهند داشت.
با -  معناداری  ارتباط  دارای   )-0.103( جوامع  امنیت  مؤلفه  انجام گرفته  رگرسیون  تحلیل  براساس 

که  معنی  بدین  می گذارد،  تأثیر  منطقه ای  تاب آوری  میزان  بر  معکوس  به صورت  اما  است؛  تاب آوری 
هرچه مؤلفه امنیت جوامع )شاخص های میزان جرم و جنایت و میزان سرقت( بیشتر شود، تاب آوری 
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منطقه ای کاهش می یابد.سا
براساس تحلیل رگرسیون انجام گرفته مؤلفه مشارکت اجتماعی، سرمایه اقتصادی، روابط اجتماعی، - 

شبکه های اجتماعی و زیرساخت ارتباطی و تعلق مکانی با Sig بیشتر از 0.05 فاقد ارتباط معنادار 
این امر نشان دهندۀ ضعف تاب آوری منطقه ای در مؤلفه های مذکور هست که  با تاب آوری هستند و 

می بایست در اولویت برنامه ریزی قرار گیرند.

جدول 7. نتایج تحلیل رگرسیونی مؤلفه های ذهنی در بعد نهادی در سطح کل استان تهران

 متغیر
وابسته

 ضریب
تشخیص

)R2(
-Unstanمتغیرهای مستقل

dardizedSigStandardizedعدممعناداری 
معناداری

میزان 
تاب آوری 
منطقه ای

0.54

-2.1410.000مقدار ثابت

*0.6310.0000.715آمادگی و عملکرد نهادی

*0.1230.0000.139آگاهی و درک اجتماعی

*0.043-0.0380.217-مشارکت اجتماعی

*0.0670.0320.075سرمایه اجتماعی

*0.103-0.0910.003-امنیت جوامع

*0.023-0.0200.509-سرمایه اقتصادی

*0.0150.6200.017روابط اجتماعی

*0.0720.0200.081بستر نهادی و اقتصادی

*0.0380.2240.043شبکه های اجتماعی

زیرساخت ارتباطی و تعلق 
*0.041-0.0360.241-مکانی

تحلیل مؤلفه های عینی ازطریق میانگین امتیازات عاملی
و  جامعه  تاب آوری  زیرساختی،  اقتصادی،  اجتماعی،  ابعاد  )در  عینی  مؤلفه های  از  هریک  تأثیر  میزان 
مورد  مؤلفه ها  از  هریک  در  عاملی  امتیازات  میانگین  محاسبۀ  ازطریق  منطقه ای  تاب آوری  بر  محیط زیست( 
بررسی قرار گرفته است. طبق جدول )8( تمامی مؤلفه ها از صفرتا یک استاندارد شده و مجموع امتیاز تمامی 
آن ها در سطح استان برابر با 78.18 است که میانگین آن ها برابر با 6.01 می باشد که این میزان عاملی برای 

تعیین وضعیت مطلوب و نامطلوب است.

جدول 8. تحلیل مؤلفه های عینی ازطریق میانگین امتیازات عاملی

شهرستان

مؤلفه های عینی

نفوذپذیری 
و 

زیرساخت 
بهداشتی

زمین 
ساختی

وضعیت 
اشتغال

وضعیت 
مسکن 
وسهم 
اشتغال

مهارت 
نیروی 

کار

حس 
تعلق و 

پشتوانه 
مالی

ظرفیت 
اجتماعی 
و فرهنگی

دسترسی 
و مراقبت 
بهداشتی

مقاومت 
مسکن و 
ظرفیت 
مراکز 

خدماتی

نیازهای 
سرپناهی 
و خدمات 
درمانی- 

امدادی

ظرفیت 
درمانی و 
اجتماعی

پوشش 
بهداشتی 

و توان 
اجتماعی

جمعیت 
شناسی

0.060.330.000.430.390.160.140.290.040.110.670.220.43اسلامشهر
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سا

شهرستان

مؤلفه های عینی

نفوذپذیری 
و 

زیرساخت 
بهداشتی

زمین 
ساختی

وضعیت 
اشتغال

وضعیت 
مسکن 
وسهم 
اشتغال

مهارت 
نیروی 

کار

حس 
تعلق و 

پشتوانه 
مالی

ظرفیت 
اجتماعی 
و فرهنگی

دسترسی 
و مراقبت 
بهداشتی

مقاومت 
مسکن و 
ظرفیت 
مراکز 

خدماتی

نیازهای 
سرپناهی 
و خدمات 
درمانی- 

امدادی

ظرفیت 
درمانی و 
اجتماعی

پوشش 
بهداشتی 

و توان 
اجتماعی

جمعیت 
شناسی

0.190.670.730.460.090.220.000.160.100.000.670.240.33بهارستان

0.390.710.650.600.020.540.180.410.300.110.550.560.21پاکدشت

0.670.290.480.000.161.000.090.350.160.230.640.620.20پردیس

0.610.090.700.570.280.000.230.000.510.110.490.000.65پیشوا

0.730.090.300.091.000.240.130.980.000.191.000.550.56تهران

0.420.250.670.460.360.440.300.580.520.350.590.250.87دماوند

0.710.340.280.400.120.630.200.530.320.140.440.660.00رباط کریم

0.580.080.470.550.000.500.321.000.370.340.000.390.31ری

1.000.001.000.340.590.371.000.510.321.000.101.000.95شمیرانات

0.290.390.110.280.260.400.160.410.110.100.640.340.27شهریار

0.420.100.311.000.760.220.380.791.000.420.700.471.00فیروزکوه

0.000.730.160.450.190.310.130.280.200.060.690.400.19قدس

0.300.650.360.460.100.200.040.320.080.080.470.100.37قرچک

0.521.000.000.430.150.350.150.210.220.120.600.040.61ملارد

0.410.200.220.500.290.060.230.370.390.130.430.100.53ورامین

جمع 
 استانی

=  
78.18  
 میانگین

= 
6.01

7.325.906.467.014.775.663.687.214.613.508.675.947.46

 
مؤلفه هایی  و  تاب آوری منطقه ای  میانگین است، در وضعیت مطلوب  از  فراتر  آن ها  امتیاز  مؤلفه هایی که  لذا 
که امتیاز آن ها کمتر از میانگین است نیز در وضعیت نامطلوب تاب آوری منطقه ای قرار دارند و می بایست در 
اولویت برنامه ریزی قرار گیرند. جدول )9( نتایج موقعیت مؤلفه ها را نسبت به میانگین نشان می دهد. نتایج به 

شرح ذیل است:
امتیاز مؤلفه های جمعیت شناسی، ظرفیت درمانی و اجتماعی، دسترسی و مراقبت بهداشتی، وضعیت مسکن 
بوده  مؤلفه ها  امتیاز  میانگین  از  بالاتر  بهداشتی  زیرساخت  و  نفوذپذیری  و  اشتغال  اشتغال، وضعیت  و سهم 
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است، لذا این امر نشان دهندۀ قوت تاب آوری منطقه ای و تأثیر مثبت مؤلفه های مذکور در تاب آوری منطقه ای سا
سطح استان است.

امتیاز مؤلفه های پوشش بهداشتی و توان اجتماعی، نیازهای سرپناهی و خدمات امدادی- درمانی، مقاومت 
نیروی  مهارت  مالی،  پشتوانه  و  تعلق  حس  فرهنگی،  و  اجتماعی  ظرفیت  خدماتی،  مراکز  ظرفیت  و  مسکن 
تاب آوری  امر نشان دهندۀ ضعف  این  لذا  بوده است،  امتیاز مؤلفه ها  از میانگین  پایین تر  کار و زمین ساختی 
منطقه ای و تأثیر منفی مؤلفه های مذکور در تاب آوری منطقه ای سطح استان می باشد که می بایست در اولویت 

برنامه ریزی قرار گیرند.

جدول 9. تحلیل وضعیت مؤلفه های عینی تاب آوری منطقه ای در سطح کل استان

 مجموع امتیازمؤلفهبعد
استانی

 موقعیت
مطلوب

 موقعیت
نامطلوب

اجتماعی

*7/46جمعیت شناسی

*5.94پوشش بهداشتی و توان اجتماعی

*8.67ظرفیت درمانی و اجتماعی

زیرساختی

*3.50نیازهای سرپناهی و خدمات امدادی-درمانی

*4.61مقاومت مسکن و ظرفیت مراکز خدماتی

*5/21دسترسی و مراقبت بهداشتی

تاب آوری جامعه
*3.68ظرفیت اجتماعی و فرهنگی

*5.66حس تعلق و پشتوانه مالی

اقتصادی

*4.77مهارت نیروی کار

*7.01وضعیت مسکن و سهم اشتغال

*6.46وضعیت اشتغال

محیط زیست
*5.90موقعیت زمین ساختی

*7.32نفوذپذیری و زیرساخت بهداشتی

6.0۱میانگین امتیاز مؤلفه ها

نتیجه گیری
در پژوهش حاضر درراستای ارزیابی تاب آوری منطقه ای در برابر مخاطرات لرزه خیزی در استان تهران به سه 

پرسش به شرح ذیل پاسخ داده شده است:

مؤلفه های تبیین کنندۀ تاب آوری منطقه ای در برابر سوانح طبیعی )زلزله( در سطح شهرستان های استان - 
تهران کدام اند؟

براین اساس نتایج حاکی از آن است که 23 مؤلفه براساس شاخص های مستخرج از مدل تلفیقی تبیین شدند 
که هریک از آن ها به نحوی بیانگر میزان تاب آوری منطقه ای استان تهران در برابر زمین لرزه در سه بازه زمانی 
پیش، حین و پس از وقوع زمین لرزه هستند. مؤلفه های اجتماعی و تاب آوری جوامع میزان آمادگی جسمی و 
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سا روحی تمامی اقشار جامعه را در حین و پس از وقوع سوانح می سنجند. مؤلفه های اقتصادی میزان مقاومت و 
پاسخگویی اقتصاد یک منطقه را پس از وقوع سوانح در نظر می گیرد. مؤلفه های زیرساختی به عنوان مهم ترین 
اشاره می کند.  بحران  وقوع  اولیه پس از  نیازهای  و  تأسیسات حیاتی  و کیفی  ارزیابی کمی  به  و حیاتی ترین، 
مؤلفه های زیست محیطی موقعیت نسبت به گسل ها را در نظر می گیرد و در برنامه ریزی پیش از وقوع بحران 
یاری می رساند و درنهایت مؤلفه های نهادی که در سه بازه پیش، حین و پس از وقوع نقش تعیین کننده ای را 

ایفا می کنند.

تفاوت میان توزیع فضایی مؤلفه های تشکیل دهنده تاب آوری منطقه ای در برابر سوانح طبیعی )زلزله( در - 
سطح شهرستان های استان تهران چگونه است؟

نمایش و تحلیل توزیع فضایی مؤلفه ها و محاسبه شاخص مرکب نشان داد که نیمی از شهرستان های استان 
تهران ازجمله ورامین، ملارد، قرچک، قدس، فیروزکوه، شهریار، ری، تهران در وضعیت نامطلوبی نسبت به وقوع 
زمین لرزه قرار دارند و تمامی ابعاد تاب آوری به ویژه زیرساختی درصورت بروز زلزله مقاومت کمی از خود نشان 
می دهند. در مجموع توزیع فضایی مؤلفه ها نشان می دهد که وضعیت هر شهرستان در هریک از ابعاد متفاوت 
است. برخی از شهرستان ها همچون ری در وضعیت مطلوب نهادی قرار دارد درحالی که ازنظر اقتصادی در 
در  استراتژیک  موقعیت  به دلیل  تهران  شهرستان  تاب آوری  میزان  همچنین  می گیرد.  قرار  نامطلوب  وضعیت 
انواع  با  آمادگی  جهت  برنامه ریزی  اولویت  در  می بایست  که  است  برخوردار  بسزایی  اهمیت  از  کشور،  سطح 

مخاطرات بالأخص زمین لرزه قرار گیرد.

هریک از مؤلفه های تاب آوری منطقه ای، چه تأثیری بر میزان تاب آوری استان تهران دارند؟- 
از میان مؤلفه های ذهنی، مؤلفه آمادگی و عملکرد نهادی، آگاهی و درک اجتماعی، سرمایه اجتماعی، 
مؤلفه های  عینی،  مؤلفه های  میان  از  و  تاب آوری؛  با  معناداری  ارتباط  دارای  اقتصادی  و  نهادی  بستر 
سهم  و  مسکن  وضعیت  بهداشتی،  مراقبت  و  دسترسی  اجتماعی،  و  درمانی  ظرفیت  جمعیت شناسی، 

اشتغال، وضعیت اشتغال و نفوذپذیری و زیرساخت بهداشتی در وضعیت مطلوب تری قرار دارند.
ازآنجایی که در فرایند ایجاد تاب آوری منطقه ای، عوامل زمینه ای بسیاری اهمیت دارند، جهت ارتقاء تاب آوری 
تاب آوری  شناسایی شده  مؤلفه های  میان  تعاملی  می بایست  لرزه خیزی،  مخاطرات  برابر  در  تهران  استان 
یک  ایجاد  برای  اساسی  منطقه ای  تاب آوری  مختلف  مؤلفه های  تعامل  کلی،  به طور  شود.  ایجاد  منطقه ای 
نیازمند  منطقه،  ویژگی های  به  توجه  با  تعاملات  این  مقابل خطرات طبیعی است.  در  کارآمد  و  مقاوم  سامانه 
باشند.  را داشته  اثربخشی مناسب  بتوانند  تا  و هماهنگی هستند  ارتباطات عمیق، همکاری  پایدار،  تعاملی 
تاب آوری  به منظور  زیرساختی  و  نهادی  و  زیست محیطی  اقتصادی،  اجتماعی،  مؤلفه های  که  بدین صورت 
منطقه ای باید با هماهنگی عمل کنند و در جهت مشترکی حرکت نمایند، با همکاری و هماهنگی اقدامات 
به  منجر  دولتی  نهادهای  و  محلی  جوامع  بین  هماهنگی  و  اطلاع رسانی  ازطریق  و  دهند  تداوم  را  تاب آوری 
مدیریت بحران کارآمد شوند. همچنین این تعاملات می بایست به صورت مداوم تجدیدنظر شده و با شناخت 
با چالش های جدید عمل کنند.  به بهترین نحو در مواجهه  بتوانند  تا  به روزرسانی شوند  بهتر شرایط منطقه، 
برقراری  با  ایفا می نمایند می بایست  را  زلزله نقش مهمی  و پس از وقوع  نهادی که در پیش، حین  مؤلفه های 
هماهنگی و تعامل پایدار میان تمامی نهادها و ایجاد برنامه و راهبردهای مشترک و همسو، به مدیریت بحران 
استان تهران کمک نمایند. سیاست گذاران و آژانس های مدیریت بلایا در امکانات و منابع منطقه، می بایست 
ازطریق سرمایه گذاری در ایجاد زیرساخت های مقاوم، اعم از شبکه های ارتباطی، امکانات بهداشتی و درمانی 
و زیرساخت های حمل ونقل، تخصیص منابع مالی و اقتصادی به طور هوشمند و به منظور توسعه زیرساخت ها 
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و فراهم کردن فرصت های مشارکت مردمی، مداخلات هدفمند را تسهیل سازند که منجر به کاهش پیامدهای سا
منطقه ای می گردند.

هرچند که در فرایند انجام مطالعات حاضر، محدودیت هایی ازجمله عدم وجود شاخص ها و مدل های ارزیابی 
در مقیاس منطقه و عدم بررسی موضوع زلزله در سطح منطقه بوده است، اما سعی شد با استفاده از تلفیق 
بدین صورت  با محدودیت هایی  نیز  آینده  این شکاف های مطالعاتی جبران گردند. مطالعات  مدل های جامع 
مواجه خواهند بود و این می طلبد که درراستای تکمیل مطالعات تاب آوری منطقه ای، به بررسی های عمیق تر 

و ارائه مدل ارزیابی مختص زمین لرزه در سطح منطقه ارائه شود.

پی نوشت ها

1. Resilience
2. Holling
3. Timmerman
4. Markusens
5. Combined model
6. Cochran
7. Composit index
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Abs tract
One of the needs of cities and regions in facing natural or man-made hazards is effective management of the 
crisis using the concept of resilience, which is a relatively new concept in urban and regional studies. Since 
cities become resilient when they are located in resilient areas, the concept of resilience should be expanded to 
the regional level and include a wider territory such as the region with multiple dimensions and components. 
Currently, few studies have been conducted regarding regional resilience against natural hazards, so the current 
research aims to investigate this concept at the regional level. One of the problems that Tehran province is facing 
is the risk of earthquakes. Considering the frequency and historical records of fault activity, Tehran province is 
expected to face a major earthquake in the future. The aim of the current research is to analyze the components 
of regional resilience against seismic hazards using Tehran province as a case study. In order to identify the 
features of resilient areas against seismic hazards, it is necessary to collect comprehensive indicators. Thus, the 
indicators are developed by considering comprehensive models in some theoretical and experimental studies in 
the form of a consolidated model (BRIC, DROP, CDRI, MDFR, UNISDR, PEOPLES, RIM). In this research, 
descriptive-analytical methods are used to explain and analyze resilience. The method of data collection is 
based on categorizing the indicators in two groups: objective (quantitative) and subjective (qualitative), using 
documentary and statistical studies as well as the field method (using electronic questionnaire tools). The statistical 
population is the residents of Tehran province, and the sample size is estimated to be 384 people in the entire 
province using Cochran's formula, and it is also estimated differently in each city. Subsequently, to reduce the 
indicators and find the components, the exploratory factor analysis method and SPSS software were used, and the 
indicators were reduced to 23 components. To explain regional resilience across Tehran province, the composite 
index was examined through the total score of the objective (social, economic, infrastructure, community and 
environmental resilience) and mental (institutional) dimensions and its spatial distribution in ArcGIS software. 
Finally, the relationship and impact of each of the components on the regional resilience of Tehran province was 
assessed through linear regression analysis (significance test with R^2 equal to 0.54) for mental components in 
SPSS software and through the calculation of average factor scores for objective components. The results indicate 
that half of Tehran province, including the cities of Tehran, Ray, Shahryar, Firouzkoh, Qods, Qarchak, Mallard and 
Varamin, have low resilience. In the event of an earthquake, especially in Tehran, the capital city, these areas are 
expected to demonstrate limited resilience, which lead to significant consequences. The findings also show that 
some components, such as the components of institutional preparation and performance, awareness and social 
understanding, have a significant relationship with regional resilience.

Keywords: Resilience, regional resilience, factor analysis, seismic hazards, Tehran province


