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Aims: Recent advances in landscape ecology and satellite data have provided an opportunity 
to change approaches in sustainable urban planning and have created a high potential for 
enhancing resilience in the interactions of social-ecological systems. In this research, by using 
the concept of spatial resilience and measuring the critical components and relationships 
of the Social-ecological landscape over time, the thresholds related to identity were 
quantitatively extracted to provide a solution for linking concrete management objectives 
and the theory of resilience.
Methods: By evaluating the ecological landscape of Qom city using PLAND, CA, NP, AREA-MN 
metrics and satellite data, the changes in landscape resilience of this city during thirty years 
based on the theory of spatial resilience were analyzed.
Findings: By defining and extracting identity thresholds, identity changes in the city 
landscape were predicted concerning resilience in the coming years. Then, by identifying 
the spatial-identity patterns of the city in different periods and measuring them based on 
resilience dimensions, measurable suggestions were presented to policymakers and planners 
to place the urban landscape in a new, resilient, and sustainable balance.
Conclusion: The landscape of the city of Qom in 2009 and 2019 has crossed the first and 
second thresholds of identity, and with the continuation of the current trend, in the next 
20 years, traveling the third threshold (complete transformation of landscape identity) will 
happen, and if the process of reducing the green area structures continues, the landscape will 
reach an irreparable stage in terms of resilience.
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چکیده 
ــا در  ــر رویکرد‌‌ه ــرای تغیی ــی را ب ــواره‌ای فرصت ــای ماه ــر و داده‌‌‌ه ــی منظ ــث بوم‌‌شناس ــر در مباح ــرفت‌‌‌های اخی ــداف: پیش اه

ــی- ــتم‌‌‌های اجتماع ــات سیس ــاب‌‌آوری در تعام ــود ت ــرای بهب ــی ب ــیل بالای ــم آورده و پتانس ــهری فراه ــدار ش ــزی پای برنامه‌ری
اکولوژیــک ایجــاد نمــوده اســت. در ایــن پژوهــش بــا اســتفاده از مفهــوم تــاب‌‌آوری فضایــی و ســنجش مولفه‌‌‌هــا و روابــط کلیــدی 
منظــر اجتماعی-اکولوژیکــی در طــول زمــان، آســتانه‌‌‌های مرتبــط بــا هویــت بــه صــورت کمــی اســتخراج گردیــد تــا راهــکاری 

را بــرای پیونــد اهــداف ملمــوس مدیریتــی و نظریــه‌‌ی تــاب‌‌آوری ارائــه نمایــد. 
روش‌‌‌هــا: بــا ارزیابــی منظــر اکولــوژی شــهر قــم به‌‌وســیله‌‌ی متریک‌‌‌هــای PLAND، CA، NP، AREA-MN و داده‌‌‌هــای 

ــاب‌‌آوری فضایــی مــورد  ــه‌‌ی ت ــر نظری ــاب‌‌آوری منظــر ایــن شــهر طــی یــک دوره ســی ســاله مبتنــی ب ماهــواره‌ای، تغییــرات ت
تحلیــل قــرار گرفــت.

یافته‌‌‌هــا: بــا تعریــف و اســتخراج آســتانه‌‌‌های هویتــی، تغییــرات هویتــی منظــر شــهر در ارتبــاط بــا تــاب‌‌آوری در ســال‌‌‌های آتــی 

پیش‌‌بینــی شــد. ســپس بــا شناســایی الگو‌هــای فضایی-‌‌هویتــی شــهر در دوره‌‌‌هــای مختلــف و ســنجش آنهــا بــر اســاس ابعــاد 
تــاب‌‌آوری، پیشــنهاداتی قابل‌‌اندازه‌‌گیــری و ســنجش بــرای سیاســت‌‌گذاران و برنامه‌‌ریــزان در راســتای قرارگیــری منظــر شــهر 

در تعادلــی جدیــد، تــاب‌‌آور و پایــدار ارائــه گردیــد.
ــد  ــا ادامــه‌‌ی رون نتیجه‌‌گیــری: منظــر شــهر قــم در ســال 2009 و 2019 از آســتانه‌‌ی اول و دوم هویتــی عبــور کــرده اســت و ب

ــد  ــاد و چنانچــه رون ــاق خواهــد افت ــت منظــر( اتف ــی کامــل هوی ــور از ســومین آســتانه )دگرگون ــده عب ــی در 20 ســال آین کنون
ــد. ــاب‌‌آوری می‌‌رس ــاظ ت ــری از لح ــه‌‌ی جبران‌‌ناپذی ــه مرحل ــر ب ــد، منظ ــه یاب ــبز ادام ــاختار‌های س ــاحت س ــش مس کاه

واژه‌‌های کلیدی: منظر شهری، توسعه‌‌ی پایدار، سنجش از دور، اکولوژی منظر، الگو‌های فضایی-هویتی منظر.
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1. مقدمه
ــخ  ــدای تاری ــود از ابت ــطح خ ــن س ــان در بالاتری ــین جه جمعی��ت شهرنش
قــرار دارد و پیش‌بینــی می‌شــود کــه تــا ســال 2050 ســهم شــهر‌ها 
دو ســوم جمعیــت جهــان باشــد ]1[. رون��د رو ب��ه افزای��ش شهرنش��ینی، 
روش‌‌‌هــای ســنتی برنامه‌‌ریــزی، طراحــی و مدیریــت شــهری را بــا چالشــی 
ــه  ــم ب ــهر‌ها، ه ــریع ش ــترش س ــد و گس ــت. رش ــرده اس ــه ک ــدی مواج ج
ــر پیچیدگــی و آســیب‌‌پذیری  ــه شــکل عمــودی ب صــورت افقــی و هــم ب
اجتماعــی  و  اقتصــادی  طبیعــی،  تغییــرات  برابــر  در  آنهــا  جمعیــت 
اف��زوده اسـ�ت. بــه نظ��ر می‌‌رسـ�د شــیوه‌‌های طراحــی و برنامه‌ریــزی 
ــت  ــرای مدیری ــا ب ــا و فناوری‌‌ه ــرفته‌تری از داده‌‌ه ــوع پیش ــه ن ــهری ب ش
ــن  ــت ]2[. در ای ــد اس ــی نیازمن ــر اکولوژیک ــدار از نظ ــهری پای ــعه ش توس
ــی تغییــر روش‌‌‌هــای ســنتی  ــزان و طراحــان شــهری در پ راســتا برنامه‌‌ری
سیاســت‌‌گذاری، بدنبــال اســتفاده از داده‌‌‌هــا و فناوری‌‌‌هــای جدیــد بــرای 
ــاب‌‌آور  ــمند، ت ــهر‌های هوش ــه ش ــتیابی ب ــرای دس ــتراتژی‌‌‌ها ب ــعه اس توس

ــود ]3[.  ــد ب ــدار خواهن و پای
ارزیابــی داده‌‌‌هــای مکانــی مرتبــط بــا زیرســاخت‌‌‌ها، بــه شــکل قابــل 
توجهــی همــواره از فرآیند‌هــای برنامه‌‌ریــزی و مدیریــت شــهری پشــتیبانی 
نمــوده اســت ]4[، کــه می‌‌تــوان نمونه‌‌‌هایــی از آن را در سیســتم‌‌های 
حمایتــی برنامه‌ریــزی ]5[، زیرســاخت‌‌های تولیــد داده‌‌هــای تحلیــل 
شــهری ]6[، تحلیل‌‌هــای چنــد بعــدی ]7[ و تحلیــل منظــر بوم‌‌شــناختی 
ــاه در  ــداری و رف ــت‌پذیری، پای ــه زیس ــتیابی ب ــت دس ــهر‌ها ]8[ در جه ش
ــر  ــر در سراس ــترده مناظ ــریع و گس ــرات س ــود. تغیی ــاهده نم ــهر‌ها مش ش
جهــان باعــث توســعه رشــته جدیــدی بــه نــام »بوم‌‌شناســی منظــر« شــده 
]9[ ک��ه تمرکـز� اصلـی� آن بــر روابــط افقــی واحد‌هــای منظــر اســت. یکــی 
ــای  ــه فرآیند‌ه ــت ک ــن اس ــر ای ــی منظ ــی در بوم‌‌شناس ــات اصل از فرضی
ــد‌ه‌ای  ــرد؛ ای ــتنباط ک ــی اس ــای فضای ــوان از الگو‌ه ــناختی را می‌‌ت بوم‌‌ش
ــن  ــعه‌‌ی ای ــا توس ــت ]10[. ب ــنا نیس ــهری ناآش ــی ش ــه در ریخت‌‌شناس ک
علــم تحــت تأثیــر پیشــرفت‌‌‌های جدیــد در تعــداد باند‌هــا، وضــوح و 
ماهــواره‌ای، همچنیــن رشــد چشــمگیر  داده‌‌‌هــای  تفکیــک  قــدرت 
ــی  ــر فرصت �ـی منظ ــه‌ای ]11, 12[، بوم‌‌شناس ــل رایان ــای تحلی فناوری‌‌‌ه
ــم  ــهری فراه ــاب‌‌آور ش ــزی ت ــج برنامه‌ری ــیوه‌‌ها و نتای ــر ش ــرای تغیی را ب

.]9[ می‌کنــد 
تــاب‌‌آوری، یــک اصطــاح چنــد بعــدی بــا ســابقه طولانــی اســت کــه 
در حوزه‌‌‌هــای محیطــی، اقتصــادی و اجتماعــی و دیگــر مــوارد بــکار بــرده 
ــته‌‌های  ــان رش ــه‌‌ی 1990، محقق ــل ده ــت ]13, 14[. از اوای ــده اس ش
ــی ]17[،  ــکی ]16[ روانشناس ــوژی ]15[، پزش ــون اکول ــی همچ مختلف
 ،]20[ عمــران  مهندســی   ،]19[ اقتصــاد   ،]18[ اجتماعــی  علــوم 
ــه  ــاب‌آوری را مطالع ــوم ت ــهری ]22[ مفه ــات ش ــاری ]21[ و مطالع معم
ــن  ــک از ای ــر ی ــاب‌‌آوری در ه ــد ]23[. ت ــک کرد‌ه‌ان ــل آن کم ــه تکام و ب
ــا و  ــت ]24[ و معن ــده اس ــازی ش ــی مفهوم‌‌س ــور متفاوت ــه ط �ـته‌‌‌ها ب رش
تفســیر آن اغلــب بــه حوز‌هــای کــه در آن اســتفاده مــی شــود و زمینه‌‌‌هــا 

و مقیاس‌‌‌هــای مختلفــی کــه در آن کاربــرد دارد بســتگی دارد ]25, 26[. 
هــم اکنــون تــاب‌‌آوری بــه یــک نگــرش جــذاب در تحقیقــات بوم‌‌شــناختی 
منظــر و برنامه‌‌ریــزی شــهری نیــز بــدل گشــته اســت ]27[. بــا ایــن حــال 

معنــا و تفســیر واحــدی از آن وجــود نــدارد ]21[.
ــده‌‌ی  ــتم پیچی ــاب‌‌آوری را در اکوسیس ــار ت ــن ب ــرای اولی ــان ب محقق
شــهر، عمدتــاً بــرای پرداختــن بــه مســائل شــهری مرتبــط بــا تغییــرات آب 
و هوایــی  و بلایــای طبیعــی و بــا تأکیــد بــر اقدامــات پیشــگیری و کاهــش 
ــذب و  ــی ج ــهری توانای ــاب‌‌آوری ش ــگاه ت ــن ن ــد. از ای ــه کار گرفتن ]28[ ب
واکنــش بــه بلایــا پیــش از بازســازی ســاختار و ســازماندهی مجــدد شــهر 
ــرات ناشــی از مداخــات اســت ]29[. هولینــگ )1973( و پــس از تغیی
در مقالــه‌ای ایــن اصطــاح را در بعــد نظــری و عملــی بوم‌‌شناســی بــرای 
ــو و  ــود ]30[. ل ــی نم ــناختی معرف ــتم‌‌‌های بوم‌‌ش ــداری سیس ــح پای توضی
همــکاران )2021( بــا یــک رویکــرد سیســتمی بــه منظــر، تــاب‌آوری را بــه 
عنــوان »توانایــی یــک سیســتم بــرای پاســخگویی بــه اختــالات درونــی و 
بیرونــی از طریــق جــذب، ســازگاری و تبدیــل، بــا حفــظ ســاختار و عملکــرد 
اصلــی« تعریــف نمودنــد ]27[. بــه طــور کلــی، »برنامه‌‌ریــزی بــرای 
تــاب‌‌آوری« بــه معنــای در نظــر گرفتــن جریان‌‌‌هــای خارجــی اثرگــذار بــر 
آســیب‌‌پذیری یــک سیســتم اســت کــه فرآیند‌هــای مختلــف )اجتماعــی، 
اقتصــادی و زیســت محیطــی( را بــرای افزایــش ظرفیــت سیســتم جهــت 
مقابلــه بــا تغییــرات آهســته و ســریع بــه هــم مرتبــط می‌‌کنــد ]31[. 
ــه‌‌ی  ــد در زمین ــبتاً جدی ــی نس ــهری مفهوم ــاب‌آوری ش ــال ت ــن ح ــا ای ب

مطالعــات شــهری اســت ]32[.
ــتم‌‌‌های  ــم‌‌ سیس ــوص مکانیس ــاب‌‌آوری در خص ــوم ت ــانی مفه بروزرس
ــری  ــع یکپارچه‌‌ت ــاذ موض ــبب اتخ ــدار س ــعه‌‌ی پای ــای توس ــده و مدل‌‌‌ه پیچی
توســط نظریه‌‌پــردازان محیط‌زیســت و اجتماعــی گردیــد ]33[. فولــک 
)2006( مفهــوم »تــاب‌آوری« را بــه ســه نــوع مختلــف متمایز کرد: تــاب‌آوری 
مهندســی، تــاب‌آوری بوشــناختی و تــاب‌آوری اجتماعی-اکولوژیکــی ]34[. 
تحقیقــات کنونــی در مــورد تــاب‌آوری شــهری بیشــتر بــر روی »سیســتم‌‌های 
اجتماعی-اکولوژیک��ی« ب��ا تأکی��د ب��ر ارتب��اط متقابــل بیــن اختــالات 
اجتماعــی و محیطــی ]35[ و نیــاز سیســتم‌‌‌های پیچیــده به شکســتن تعادل 
و تکامــل تــوام بــا تغییــرات محیــط داخلــی و خارجــی تمرکــز دارد تــا از ایــن 

طری��ق منظ��ر ب��ه توس��عه پای��دار و ت��اب‌‌آور سیس��تمی دس��ت یاب��د ]36[. 
ــه  ــود در تجزی ــینه‌‌ی خ ــا پیش ــر، ب ــی منظ ــتا بوم‌‌شناس ــن راس در ای
و تحلیــل الگویی-فراینــدی صریــح فضایــی می‌توانــد بــه مدیریــت و 
توســعه‌‌ی پایــدار و تــاب اور مناظــر شــهری یــاری رســاند ]37, 38[. 
و  پویاتــر  اغلــب  اجتماعــی  فرایند‌هــای  در  فضایــی  الگو‌هــای  امــا 
ــت  ــن اس ــش زمی ــی در پوش ــای فضای ــوارتر از الگو‌ه ــا دش ــخیص آنه تش
ــت  ــده اس ــام نش ــن دو ادغ ــا ای ــی ب ــه خوب ــوز ب ــر هن ــی منظ و بوم‌‌شناس
]39[. ادغــام بوم‌شناســی منظــر و ایده‌‌هــای مربــوط بــه تــاب‌آوری 
در سیســتم‌‌های اجتماعی-اکولوژیکــی از طریــق مفهــوم »تــاب‌آوری 
ــد و مــورد توجــه محققــان می‌‌باشــد ]40[. ــی« از موضوعــات جدی فضای
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ــه‌‌ی  ــد نظری ــوان یکــی از شــاخه‌‌‌های جدی ــه عن ــی ب ــاب‌آوری فضای ت
تــاب‌آوری، در خــط مقــدم تلاش‌‌هــا بــرای عملیاتــی کــردن و کمــی 
تــاب‌آوری  تــاب‌آوری در مناظــر شــهری قــرار دارد.  کــردن مفاهیــم 
ــتر،  ــالات و بس ــات و اتص ــی، ارتباط ــت فضای ــت موقعی ــر اهمی ــی ب فضای
تمرکــز دارد  و بــر ایــن ایــده‌‌ی اساســی اســتوار اســت کــه موقعیــت فضایــی 
ــر  ــم ب ــف، ه ــای مختل ــا در مقیاس‌‌ه ــا و فرآیند‌ه ــا در الگو‌ه ــوع آنه و تن
تــاب‌‌آوری سیســتم اثــر می‌گــذارد و هــم از آن تأثیــر می‌‌پذیــرد. تــاب‌آوری 
ــش  ــوان مفهــوم نوظهــور آرای ــر به‌عن ــوان به‌طــور صریح‌ت ــی را می‌ت فضای
ــی  ــاب‌آوری )یعن ــی ت ــر داخل ــن عناص ــات بی ــا و تعام ــی، تفاوت‌‌ه فضای
عناصــر درون سیســتم مــورد بررســی(، عناصــر خارجــی تــاب‌آوری )یعنــی 
ــط  ــر مرتب ــایر عناص ــی( و س ــورد بررس ــتم م ــارج از سیس ــه خ ــی ک آن‌‌های

فضای��ی در نظ��ر گرف��ت ]41[.
ــی،  ــتم )فیزیک ــوع سیس ــارغ از ن ــده، ف ــای پیچی ــیاری از پدیده‌‌‌ه بس
زیربنایــی  مکانیســم‌‌‌های  اقتصــادی(  یــا  اکولوژیکــی  اجتماعــی، 
ــد  ــات الگو-فراین ــان تعام ــیاری می ــباهت‌‌های بس ــد. ش ــترکی دارن مش
ــاب‌‌آوری  در سیس��تم‌‌های اجتماع��ی و بوم‌ش��ناختی وج��ود دارد ]39[. ت
در سیســتم‌‌‌های  کلیــدی  روابــط  و  مولفه‌‌‌هــا  حفــظ  معــادل  فضایــی 
 .]42[ اســت  زمــان  طــول  در  آنهــا  تــداوم  و  اجتماعی-اکولوژیکــی 
ــن  ــت از بی ــت هوی ــن اس ــد، ممک ــم باش ــاب‌‌آوری ک ــن ت ــر ای ــن اگ بنابرای
بــرود و اگــر هویــت از بیــن بــرود، می‌تــوان نتیجــه گرفــت کــه تــاب‌آوری 
فضایــی پاییــن بــوده اســت. بنابرایــن تــاب‌‌آوری فضایــی می‌‌توانــد بــا 
ــی  ــت، عملیات ــرات در هوی ــی پتانســیل تغیی ــت و ارزیاب ــردن هوی کمــی ک
شــود ]43[. اگرچــه هویــت در اصــل یــک مفهــوم ذهنــی اســت، امــا بــر 
اســاس آنچــه کــه مــردم در مــورد آن بــه عنــوان ضرورتــی بــرای سیســتم 
ــال،  ــوان مث ــه عن ــد کمــی باشــد. ب ــت می‌‌توان ــف هوی ــد، تعری توافــق دارن
ســطح آســتانه‌ای کــه فراتــر از آن هویــت از بیــن مــی‌‌رود. مدیریــت منظــر 
ــتم از  ــتن سیس ــه داش ــتلزم دور نگ ــت مس ــن اس ــهری ممک ــر ش و منظ

ــود ]39[. ــامل ش ــده را ش ــف ش ــتانه‌‌‌های تعری آس
و  ســلیقه  اعمــال  امــکان  کیفــی  صــورت  بــه  هویــت  تعریــف 
ــی  ــف اهداف ــش می‌‌دهــد. تعری ــل ســنجش را افزای برداشــت‌‌‌های غیرقاب
ســنجش‌‌پذیر و کامــا شــفاف بــرای برنامه‌‌ریــزی و مدیریــت شــهری بــه 
ســوی توســعه‌‌ی پایــدار، ضــرورت تعییــن معیار‌هــای کمــی هویــت منظــر 
ــا  ــط ب ــتانه‌‌های مرتب ــت و آس ــر هوی ــز ب ــد. تمرک ــاب می‌‌کن ــهری را ایج ش
آن )یعنــی نقاطــی کــه هویــت سیســتم از بیــن مــی‌رود( راهــکاری را بــرای 
پیونــد اهــداف مدیریتــی ملمــوس و نظریــه‌‌ی تــاب‌‌آوری فراهــم می‌کنــد. 
ــر  ــذار ب ــای اثرگ ــه‌‌ی فرایند‌ه ــه کلی ــرض این‌‌ک ــا ف ــر ب ــه‌‌ی حاض مطالع
ــر  ــون منظ ــده )همچ ــک پیچی ــتم‌‌‌های اجتماعی-اکولوژی ــاب‌‌آوری سیس ت
شــهری( دارای اثــرات فضایــی هســتند، ایــن پرســش‌‌‌ها را مطــرح می‌‌نمایــد:
ــوژی،  ــر اکول ــرات منظ ــد تغیی ــازی رون ــا کمی‌‌س ــوان ب ــا می‌‌ت 1- آی
ــنجش  ــرای س ــاری را ب ــه معی ــت ک ــت یاف ــی دس ــتانه‌‌‌هایی رقوم ــه آس ب

ــد؟ ــن نمای ــر تعیی ــت منظ ــی در هوی دگرگون

ــوژی  ــر اکول ــرات منظ ــال تغیی ــی را در خ ــوان الگو‌های ــا می‌‌ت 2- آی
شناســایی نمــود و بــر اســاس معیار‌هــای تــاب‌‌آوری مــورد ســنجش قــرار 
ــنجش و  ــل س ــی قاب ــدار، هدف ــعه‌‌ی پای ــزی توس ــد برنامه‌‌ری ــا در رون داد ت

ملمــوس باشــد؟
ــای  ــایی الگو‌ه ــتانه‌‌‌ها و شناس ــن آس ــدف تعیی ــا ه ــش ب ــن پژوه ای
ــوژی در ارتبــاط  ــا تحلیــل تغییــرات منظــر اکول فضایی-‌‌هویتــی منظــر، ب
بــا تــاب‌‌آوری، در یــک دوره ســی ســاله، مبتنــی بــر مبانــی نظــری 
آنالیــز  از طریــق  را  قــم  اکولــوژی شــهر  تــاب‌‌آوری فضایــی، منظــر 
داده‌‌‌هــای ماهــواره‌ای مــورد ارزیابــی قــرار می‌‌دهــد. بدیــن صــورت 
ــپس  ــا و س ــردازش آنه ــواره‌ای و پ ــر ماه ــتخراج تصاوی ــا اس ــدا ب ــه ابت ک
ــب،  ــای منتخ ــتفاده از متریک‌‌‌ه ــا اس ــده ب ــد ش ــه‌‌‌های تولی ــل نقش تحلی
الگــوی دگرگونــی موزاییــک منظــر مــورد واکاوی قــرار گرفــت. بــا روشــی 
ــد و از  ــف گردی ــت منظــر تعری ــرای هوی ــی آســتانه‌‌‌هایی ب توصیفی‌‌-تحلیل
طریــق بررســی متریک‌‌‌هــای منظــر مقادیــری بــرای آنهــا در نظــر گرفتــه 
شــد. بــا تحلیــل رگرســیون و محاســبه‌‌ی خطــوط رونــد، دگرگونــی کامــل 
ــتدلال  ــب اس ــپس در قال ــد. س ــی گردی ــده پیش‌‌بین ــر در آین ــت منظ هوی
منطقــی و بــا مقایســه تطبیقــی مقوله‌‌‌هــا الگو‌هــای فضایی-‌‌هویتــی 
شناســایی شــد و بــا اســتفاده از معیار‌هــای تــاب‌‌آوری مــورد ارزیابــی 
قــرار گرفــت. بدیــن صــورت اهدافــی قابــل ســنجش بــرای برنامه‌‌ریــزان 
ــه ســمت  ــت منظــر شــهر ب و سیاســت‌‌گذاران شــهری در راســتای مدیری

ــردد.  ــخص می‌‌گ ــدار مش ــاب‌‌آور و پای ــد، ت ــی جدی ــری در تعادل قرارگی
2. پیشینه و مبانی نظری پژوهش

در حــال حاضــر، حجــم وســیعی از ادبیــات در مــورد تــاب‌آوری شــهری، 
ــاب‌آوری ]35, 44, 45[ ،  ــردازی ت ــازی و نظریه‌پ ــر مفهوم‌س ــز ب ــا تمرک ب
چارچــوب ارزیابــی ]46-48[، برنامه‌ریــزی و اســتراتژی‌‌های مدیریــت 
]49-51[ و عملکــرد حاکمیتــی ]52 ,53[ تــاب‌‌اوری وجود دارد. محقیق 
بســیاری ســعی در تدویــن شــاخص‌‌‌هایی بــرای ســنجش تــاب‌‌اوری 
ــا  ــش )2022( ب ــگ و همکاران ـ عن��وان نمون��ه ژن ـ. بهـ �ـهری نموده‌اندـ ش
مــرور سیســتماتیک ادبیــات موضــوع ســه بعــد اصلــی تــاب‌‌آوری شــهری 
ــری، ظرفیــت جــذب  ــا رویکــرد سیســتمی شــامل ظرفیــت تطبیق‌‌پذی را ب
و ظرفیــت تحول‌‌آفرینــی می‌‌داننــد و بــرای هریــک از ایــن ابعــاد عوامــل 
ــن حــال بایســت توجــه داشــت  ــد ]54[. بای ــن می‌‌نماین اثرگــذاری را تعیی
کــه تــاب‌‌آوری فضایــی بــه عنــوان یــک بررســی کمــی در مطالعــات منظــر 

توســعه یافتــه اســت ]41[.
ــی  ــون برخ ــی تاکن ــاب‌‌آوری فضای ــوم ت ــیار مفه ــی بس ــود تازگ ــا وج ب
پژوهش‌‌‌هــا بــا بهره‌‌گیــری از ایــن مفهــوم صــورت پذیرفتــه اســت. امــا بــه 
نظ��ر می‌‌رس��د درک واح��دی از مفه��وم آن وج��ود ن��دارد ]55[. بــه عنــوان 
ــی" )Spatial( در  ــه در دیســیپلین طراحــی شــهری کلمــه‌‌ی "فضای نمون
ترکیــب تــاب‌‌آوری فضایــی، بــا مفهــوم مــکان )Place(، در مبانــی نظــری 
ایــن رشــته، دارای قرابــت معنایــی فــرض شــده و بــر ایــن اســاس تحلیلــی 
ــدودی  ــای مح ــت ]23, 56[. همچنی��ن پژوهش‌‌‌ه ــه اس ــورت گرفت ص
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نی��ز ب��ا اتخ��اذ رویکرد‌هـا�ی بوم‌‌ش��ناختی و مبانــی تــاب‌‌آوری فضایــی 
بــر روابــط فضایــی در تــاب‌‌آوری تاکیــد می‌‌نماینــد ]31, 57, 58[. بــا 
ایــن حــال مطالعاتــی کــه بــا ادغــام رویکــرد اکولــوژی منظــر در نظریــات 
ــی بو‌‌ســیله‌‌ی  ــاب‌‌آوری فضای ــاب‌‌آوری ســعی در توســعه کمــی مفهــوم ت ت

ــادر اســت.  متریک‌‌‌هــای منظــر داشــته باشــند بســیار ن
ــن  ــه ای ــی ب ــاب‌آوری فضای ــی از ت ــش )2016( تعریف ــن و همکاران آل
ــاد  ــر در ایج ــی منظ ــای فضای ــهم ویژگی‌‌‌ه ــد: »س ــه می‌‌دهن ــرح ارائ ش
ــهری(  ــر ش ــر منظ ــده )نظی ــتم‌‌‌های پیچی ــاب‌‌آور در سیس ــای ت بازخورد‌ه
ــی  ــای فضای ــاد ویژگی‌‌‌ه ــاب‌‌آور در ایج ــای ت ــهم بازخورد‌ه ــس س و بالعک
ــاب‌آوری  ــازی ت ــازی و عملیاتی‌س ــکان کمی‌‌س ــف ام ــن تعری ــر«. ای منظ
همکارانــش  و  شــی   .]41[ می‌کنــد  فراهــم  مدیریــت  در  را  فضایــی 
)2022( کمی‌‌ســازی تــاب‌‌آوری را بســته بــه نــوع مفهوم‌‌ســازی تــاب‌‌آوری 
در دو رویکــرد عمــده جــای داد‌ه‌انــد. ایــن دو رویکــرد شــامل فرآینــد 
ــی  ــت ]33[. زمان ــتم اس ــاب‌‌آوری سیس ــت ت ــی وضعی ــاب‌‌آوری و ارزیاب ت
ــود،  ــازی می‌ش ــد مفهوم‌س ــک فرآین ــوان ی ــه عن ــهری ب ــاب‌آوری ش ــه ت ک
ــس  ــتم پ ــی سیس ــاق و بازیاب ــای انطب ــد پوی ــده فرآین ــاً منعکس‌کنن عمدت
ــدی  ــددی در فرآین ــورت ع ــه ص ــری آن ب ــت. اندازه‌گی ــوک اس ــک ش از ی
ــژه‌‌ی سیســتم را در طــول زمــان مشــخص می‌‌ســازد و  ــا، عملکــرد وی پوی
بــر تجزیــه و تحلیــل فرآینــد تغییــر مــداوم در بازیابــی یــا عــدم توفیــق آن 
تمرکــز دارد ]59, 60[. تــاب‌‌آوری شــهری بــه عنــوان یــک وضعیــت و یــا 
ــی در خــود سیســتم مفهوم‌‌ســازی  ــوان ظرفیــت ذات ــه عن ــت، ب ــک حال ی
می‌‌شــود و اندازه‌‌گیــری آن بــا ارزش‌‌گــذاری ایــن ظرفیــت مشــخص 

 .]61[ می‌‌شــود 
3. مواد و روش‌‌‌ها

1-3. شناخت محدوده مطالعه 
ــی '09  ــات جغرافیای ــی مختص ــت جغرافیای ــاظ موقعی ــه لح ــم ب ــتان ق اس

�ـرقی  �ـول ش ــا '58 ˚51 ط ــمالی و '06 ˚50 ت ــرض ش ــا '11 ˚35 ع ˚34 ت
قــرار دارد. ایــن اســتان مســاحت 11238 کیلومترمربــع دارد  ]62[ و 
میــزان ارتفــاع در اســتان از 800 متــر در ســاحل دریاچــه نمــک تــا 3200 

ــت ]63[. ــان اس ــزی در نوس ــات مرک ــر در ارتفاع مت
ــره  ــور در زم ــی کش ــدی اقلیم ــم در طبقه‌‌بن ــهر ق ــوای ش آب و ه
آب وهوــای نیمهــ بیابان�ـی (ج�ـزء اقلی��م کوی�ـری و خش��ک) محســوب 
ــالا  ــک ب ــری اکولوژی ــن و کس ــتی پایی ــت زیس ــود ]64[. ظرفی می‌‌ش
ــداری شــرایط بســیار هشــدارآمیزی را رقــم زده  ــه لحــاظ پای ]65[، ب
اســت. افزایــش روزافــزون جمعیــت و مهاجرپذیــری بــالا ســبب نــرخ 
ــته  ــا 95 گش ــال 90 ت ــن س ــت بی ــدی جمعی ــاد 2/33 درص ــد زی رش
ــت  ــت ســریع شــهر و ظرفی ــش جمعی ــن افزای اســت ]62[. تبعــات ای
بــه همــراه تنش‌‌‌هــای  بــالا  پاییــن و کســری اکولوژیــک  زیســتی 
ــر  ــوا ب ــکی ه ــار و خش ــرد و غب ــدید، گ ــای ش ــون گرم ــی همچ محیط
مــی‌‌ورزد  تاکیــد  تــاب‌‌آور  برنامه‌‌ریــزی  اتخــاذ سیاســت‌‌‌های  لــزوم 

ــکل 1(. )ش
2-3. روش

ــر‌‌  ــی منظ ــاب‌‌آوری فضای ــر ت ــذار ب ــای اثرگ ــنجش فرایند‌ه ــور س ــه منظ ب
و  طبیعــی  ســاختار‌های  ابتــدا  قــم،  شــهر  اجتماعی-اکولوژیــک 
ــر ماهــواره‌ای در  ــا کمــک تصاوی ــده منظــر ب انسان‌‌ســاخت تشــکیل دهن
ــکا اســتخراج  ــگاه داده‌‌ی زمین‌‌شناســی آمری ــک دوره ســی ســاله از پای ی
ــد. داده‌‌‌هــای ســال 1989 از ماهــواره لندســت‌‌5 ســنجنده‌‌ی تــی‌‌ام  گردی
)( TM، ســال 1999 و 2009 ماهــواره لندســت‌‌7 ســنجنده ای‌‌تــی‌‌ام 
 )OLI( اـره لندســت‌‌8 ســنجنده اُاِل‌‌آی )ETM+( و ســال 2019 ماهوـ
مربــوط بــه یــک مــاه مشــخص )تیرمــاه( تهیــه شــده اســت. ایــن تصاویــر  
جهــت شناســایی موزاییــک منظــر، در چهــار رده زمین‌‌‌هــای خالــی، 
پوشــش ســبز، زمین‌‌‌هــای ساخته‌‌شــده و راه‌‌‌هــا در محیــط نرم‌‌افــزار 

شکل 1. محدوده‌‌ی مطالعه- رشد سریع جمعیت و توسعه‌‌ی‌‌ ناهماهنگ با ظرفیت اکولوژیک منظر شهر قم طی سه دهه‌‌ی اخیر، آن را به نمونه‌‌ی 
ارزشمندی برای پژوهش بر روی اثرات توسعه‌‌ بر تاب‌‌آوری شهر‌های گرم و خشک بدل ساخته است. )مأخذ: نگارندگان(



دوره 5/ شماره 4/ زمستان 1403 مجله علمی گفتمان طراحی شهری	

44

ــباهت  ــترین ش ــده و بیش ــدی نظارت‌‌ش ــه‌‌روش طبقه‌‌بن ــوی )ENVI( ب ان
ــکل 2(. ــت )ش ــده اس ــدی ش کلاس‌‌بن

 ،PLAND ســنجه‌‌‌های کمــی ســاختار منظــر شــامل متریک‌‌‌هــای 
و  شــده  انتخــاب  هــدف  بــا  متناســب   AREA-MN  ،NP  ،CA
محاســبات لازم جهــت کمی‌‌ســازی تغییــرات توســط نرم‌‌افــزار فرگســتت 
ــد تغییــرات از  ــرای پیش‌‌بینــی رون )Fragstats( صــورت گرفتــه اســت. ب
ــده  ــتفاده گردی ــت )FORECAST( اس ــع فُرکس ــیون و تاب ــل رگرس تحلی
ــاب‌‌آوری  ــرد ت ــا رویک ــهری ب ــاب‌‌آوری ش ــی ت ــاخص‌‌‌های اصل ــت. ش اس
و  ژنــگ  پژوهــش  اســاس  بــر  اجتماعی-اکولوژیکــی  سیســتم‌‌‌های 
ــت جــذب  ــری، ظرفی ــت تطبیق‌‌پذی ــد ظرفی ــش ]54[ در ســه بع همکاران
و ظرفیــت تحول‌‌آفریــن تعییــن و متناســب بــا رویکــرد مطالعــه مــورد 

ــدول 1(.  ــت )ج ــرار گرف ــی ق بازبین
4. یافته‌‌‌های پژوهش

تمامــی نتایــج مطالعــه‌‌ی متریک‌‌‌هــای ســاختاری منظــر طــی 30 ســال 

ــه  ــی ب ــاخت‌‌‌های طبیع ــی ســهم زیرس ــه بطــور کل ــان داد ک ــته نش گذش
ــه  ــش یافت ــن دوره کاه ــی ای ــواره ط ــانی هم ــاخت‌‌‌های انس ــر س ــع زی نف
ــک  ــاحت هری ــبت مس ــد نس ــان می‌‌ده ــک PLAND نش ــت. متری اس
ســاختار‌ها چــه درصــدی از کل منظــر را تشــکیل می‌‌دهــد. ســهم 
زیرســاخت‌‌‌های ســبز از ســال 1989 تــا 1999 ده درصــد کاهــش و 
ــر  ــن ام ــت. ای ــه اس ــش یافت ــی افزای ــای خال ــهم زمین‌‌‌ه ــوض س در ع
می‌‌توانــد نتیجــه‌‌ی آبگیــری ســد 15 خــرداد و ســد ســاوه در ســال 
1995 و خشــکی ناگهانــی عرصه‌‌‌هــای ســبز باشــد ]66[. از ســال 
ــی  ــش گیاه ــی و پوش ــای خال ــهم زمین‌‌‌ه ــش س ــا 2019 کاه 1999 ت
و در عــوض افزایــش ســهم عناصــر انسان‌‌ســاخت منظــر مشــاهده 
ــوم و  ــك س ــه ی ــی ب ــش گیاه ــاحت پوش ــی مس ــور کل ــه ط ــود. ب می‌‌ش
ــر رســیده اســت )شــکل 3(،  ــه حــدود 4 براب ــوع ب مســاحت حــوزه مصن
ــینی  ــدرن و ماش ــزی م ــت‌‌‌های برنامه‌‌ری ــی از سیاس ــد حاک ــه می‌‌توان ک

�ـد.  �ـن دوره باش در ای
مقایس�ـه س�ـه متری�ـک  CA)مســاحت کلاس(، NP )تعــداد لکه‌‌‌هــا(، 

 جدول 1. ابعاد و عوامل اصلی سنجش تاب‌‌آوری در ارتباط با اثرات فضایی بر سیستم اکولوژیکی-اجتماعی شهر 
)مأخذ: Zang et al. 2022 و بازبینی توسط نگارندگان(

ابعاد اصلی تاب‌‌آوری شهر به مثابه یک سیستم اکولوژیکی - اجتماعی

متریک‌‌‌های سنجنده اثرات فضاییعوامل اثر‌‌گذار

بعد اول - ظرفیت تطبیق پذیری:
توانایی سیستم برای تطبیق با شرایط جدید 

وسعت مناسب پوشش گیاهی، تعداد مناسب 
لکه‌‌‌های سبز، وجود زمین‌‌‌های خالی، تعداد 

مناسب لکه‌‌‌های زمین خالی، اختلاط مناسب 
لکه‌‌‌های مسکونی، زمین‌‌‌های خالی و پوشش 

گیاهی

PLAND
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مساحت کلاس )هکتار(

NP
تعداد لکه‌‌‌ها )بدون واحد(

AREA-MN
متوسط اندازه لکه )هکتار(

میزان دسترسی به منابع آب و غذا1
میزان دسترسی کافی به زمین2
میزان تسهیلات زندگی و اقامت3
سلامتی4
زیرساخت‌‌های شبکه‌‌‌های اجتماعی5

بعد دوم - ظرفیت جذب:
توانایی سیستم برای جذب اختلال 

مساحت لکه‌‌‌های راه، تعداد لکه‌‌‌های راه،  
وسعت مناسب پوشش گیاهی و زمین‌‌‌های 

خالی

دسترسی به حمل و نقل1
حمایت جامعه2
زیرساخت‌‌‌های سبز شهری3
زیرساخت‌‌‌های حفاظتی و مدیریت بلایا4

بعد سوم - ظرفیت تحول‌‌آفرین:
توانایی سیستم برای تحول و رسیدن به نقطه‌‌ی تعادل جدید 

گستردگی کافی، تعداد و تنوع اندازه و 
پراکنش لکه‌‌‌های سبز و زمین‌های خالی در 

ارتباط با لکه‌‌های مسکونی

میزان دسترسی به طبیعت و منابع طبیعی1
میزان دسترسی به منابع انسانی و اجتماعی2
میزان کیفیت زندگی3
میزان ایمنی در مقابل خطرات4
میزان امنیت و هزینه‌‌های نظارت5
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ــد  ــان می‌‌ده ــر نش ــا یکدیگ ــا( ب ــاحت لکه‌‌‌ه ــن مس Area-MN )میانگی
ــال  ــی 10 س ــبز ط ــای س ــاحت لکه‌‌‌ه ــن مس ــال 1999 میانگی ــه در س ک
گذشــته تقریبــا ثابــت مانــده اســت، امــا تعــداد لکه‌‌‌هــا و مســاحت مجمــوع 
ــعه  ــل توس ــه حاص ــت ک ــه اس ــش یافت ــدودا %35 کاه ــبز ح ــاختار س س
مســکونی و بیابان‌‌زاییســت. بــا آن‌‌کــه کاهــش کلــی پوشــش گیاهــی طــی 
ــدی  ــا رون ــد ام ــه می‌‌یاب ــز ادام ــال 2009 نی ــا س ــی ت ــدی یعن ــال بع ده س
کامــا متفــاوت را در پیــش گرفتــه اســت. تعــداد لکه‌‌‌هــا کاهــش بســیار 
ــی کــه میانگیــن مســاحت لکه‌‌‌هــا  ــد در حال ــه می‌‌کن شــدید %93 را تجرب
تقریبــا 13 برابــر می‌‌شــود کــه دلیــل آن از بیــن رفتــن لکه‌‌‌هــای کوچــک 
و کمتــر ت��اب‌‌آور در اث��ر تن��ش وارد ش��ده اس��ت. مســاحت کلــی در دهــه‌‌ی 
ــد امــا تعــداد لکه‌‌‌هــا  بعــد و تــا ســال 2019 همچنــان کاهــش می‌‌یاب
افزایــش 16 برابــری و میانگیــن مســاحت لکه‌‌‌هــای کاهــش 25 برابــری 
زیباســازی  سیاســت‌‌‌های  بــا  را  آن  می‌‌تــوان  کــه  می‌‌کنــد  تجربــه  را 

شــهرداری مرتبــط نمود)شــکل 4(.
متریــک مســاحت کلاس همچنیــن نشــان می‌‌دهــد زمین‌‌‌هــای 
خالــی در ابتــدای دوره بدلیــل بیابان‌‌زایــی حاصــل از آبگیــری ســد‌ها 
بــا افزایــش %10 و ســپس بــا کاهش‌‌‌هــای بــه ترتیــب %2 و %22 در 
دهه‌‌‌هــای بعــدی مواجــه شــده اســت، امــا تعــداد لکه‌‌‌هــا بــه طــور دائــم 
ــدازه لکه‌‌‌هــا کاهــش یافتــه اســت. در زمین‌‌‌هــای  افزایــش و میانگیــن ان

ساخته‌‌شــده نیــز مســاحت کلاس نشــان می‌‌دهــد در ده ســال اول 44% 
و در دهه‌‌‌هــای بعــدی نیــز بــه ترتیــب %23 و %80 افزایــش اتفــاق افتــاده 
اســت. ایــن در حالیســت کــه تعــداد لکه‌‌‌هــا بــا افزایــش بیــش از 7 برابــری 
ــای  ــر در دهه‌‌‌ه ــم براب ــک و نی ــر و ی ــه براب ــدودا س ــال اول و ح در ده س
بعــدی مواجــه شــده و میانگیــن لکه‌‌‌هــا ابتــدا %40 و ســپس %60 کاهــش 
یافتــه و در دهــه آخــر %20 افزایــش یافتــه اســت. کــه همــه‌‌ی این‌‌‌هــا بــه‌‌ 
دلیــل الگو‌هــای مختلــف توســعه‌‌ی شــهری، تفکیــک اراضــی و ســاخت 
ــا بررســی راه‌‌‌هــا در مســاحت کلاس نشــان می‌‌دهــد  و ســاز اســت. نهایت
کــه ابتــدا %10 و ســپس %50 و در دهــه پایانــی نزدیــک بــه 3 برابــر رشــد 
داشــته اســت. تعــداد لکه‌‌‌هــا ابتــدا 6 برابــر و ســپس یــک و نیــم برابــر امــا 
ــدا  ــا ابت ــاحت لکه‌‌‌ه ــن مس ــت. میانگی ــده اس ــف ش ــر نص ــال آخ در ده س
%80 درصــد کاهــش یافتــه و طــی ده ســال بعــدی ثابــت مانــده اســت. امــا 
ــرای  ــزرگ شــده اســت )شــکل 4(. ب ــر ب در دهــه‌‌ی پایانــی حــدودا 7 براب
ــوان الگو‌هــای مختلــف گســترش راه‌‌‌هــا و  ــز می‌‌ت ــن تغییــرات نی فهــم ای

تکمیــل پروژه‌‌‌هــای شــبکه‌‌‌‌ی حمــل و نقــل شــهری را دنبــال نمــود.  
5. بحث

در تحلیــل متریک‌‌‌هــای منظــر بــا رویکــرد تــاب‌‌آوری فضایــی  بــر 
منظــر  هویــت  آنهــا  از  عبــور  کــه  می‌‌شــود  تمرکــز  آســتانه‌‌‌هایی 
اکولوژیــک شــهر را مخــدوش می‌‌ســازد. رونــد کمی‌‌ســازی هویــت 

شکل 2. نقشه‌‌‌های کلاس‌‌بندی منظر اکولوژیک شهر قم بر اساس آنالیز تصاویر ماهواره‌ای در نرم‌‌افزار ENVI )مأخذ: نگارندگان(

شکل 3. تغییرات نسبت مساحت ساختار‌ها در موزاییک منظر شهر قم در بازه‌‌‌های ده ساله مبتنی بر متریک PLAND . سهم مساحتی 
ساختار‌های طبیعی به نفع ساختار‌های مصنوع در طول دوره سی ساله همواره در حال کاهش است. )مأخذ: نگارندگان(
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می‌‌توانــد ســاده امــا بــه شــدت کاربــردی باشــد. بــه عنــوان نمونــه 
نســبت مســاحتیِ میــان ســاختار‌های اصلــی جنبــه‌‌ی مهمــی از هویــت 
ــرده  ــازی ک ــاب‌‌آوری، کمی‌‌س ــاظ ت ــه لح ــهر را ب ــناختی ش ــر بوم‌‌ش منظ
ــه  ــال 1989 ب ــد. در س ــخص می‌‌نمای ــی را مش ــرای آن محدوده‌‌‌های و ب
ازای هــر یــک قســمت مســاحتی کــه بــه راه‌‌‌هــا اختصــاص یافتــه بــوده، 
ــر  ــه ازای ه ــته و ب ــود داش ــده وج ــاخته ش ــای س ــمت فضا‌ه ــه قس س
ــبز  ــاختار‌های س ــمت س ــه قس ــده، س ــاخته ش ــای س ــمت فض ــک قس ی
ــه ازای هــر قســمت از فضا‌هــای ســبز، ســه قســمت  ــوده و ب موجــود ب

ــت.  ــته اس ــود داش ــان وج ــی و بیاب ــای خال زمین‌‌‌ه
ــی  ــاختار‌های فضای ــاحت س ــان مس ــخصی می ــبت مش ــن نس بنابرای
منظــر برقــرار بــوده کــه در صــورت توســعه‌‌ی شــهر نیــز در جهــت حفــظ 
هویــت، کــم‌‌ و بیــش بایســت برقــرار بمانــد. امــا چنانچــه ایــن نســبت‌‌‌های 
فضایــی تغییــر کنــد، می‌‌توانــد نشــان‌‌دهنده تغییراتــی در فرایند‌هــای 
اجتماعــی، اقتصــادی یــا زیســتی یــا رشــد نامتــوازن ایــن ابعــاد در توســعه 
ــال در ســال 1989  ــوان مث ــه عن ــدار سیســتم منظــر شــهری باشــد. ب پای
ــوع  ــوع )مجم ــاختار‌های مصن ــه س ــبت ب ــبز نس ــاختار‌های س ــهم س س
ــوده  ــر ب زمین‌‌‌هــای ســاخته شــده و راه‌‌‌هــا( در منظــر در حــدود ســه براب
ــر  ــم براب ــک و نی ــر از ی ــه کمت ــال 1999 ب ــزان در س ــن می ــا ای ــت. ام اس
رســیده و در ســال 2009 ســهمی برابــر دارنــد. در ســال 2019 این نســبت 
ــر  کامــا برعکــس شــده و ســاختار‌های انسان‌‌ســاخت بیــش از ســه براب
ســاختار‌های ســبز اســت. بــرای درک بهتــر ایــن تغییــرات، در شــکل 5 بــا 
اعمــال شــبکه‌‌ی 200*200 مترمربــع، هــر ســلول در موزاییــک منظــر بــه 
رنــگ ســاختاری درآمــده کــه مســاحت غالــب را داشــته اســت )چنانچــه 
ایــن مســاحت بیــش از 50 درصــد بــوده، رنــگ بــا غلظــت حداکثــر اعمــال 

شــده اســت(.
ــدار  ــعه‌‌ی ناپای ــان‌‌دهنده توس ــی نش ــور واضح ــه ط ــرات ب ــن تغیی ای
شــهر اســت و در تعامــل میــان ابعــاد پایــداری بــدان معناســت کــه بطــور 
کلــی ارائــه خدمــات اکوسیســتم بــه جامعــه رو بــه کاهــش اســت و 

برداشــت اقتصــادی و اجتماعــی از منابــع زیســتی بیــش از ظرفیــت بســتر 
ــه  ــت ک ــر آن اس ــر نمایان‌‌گ ــن تغیی ــن ای ــت. همچنی ــه اس ــورت گرفت ص
ــن آب،  ــری در تامی ــت تطبیق‌‌پذی ــد ظرفی ــاب‌‌آوری در بع ــاخص‌‌‌های ت ش
ــه لحــاظ  ــن، ســامت و شــکل‌‌گیری شــبکه‌‌‌های اجتماعــی ب غــذا، زمی
ــاختار‌های  ــش س ــل افزای ــی در مقاب ــاختار‌های طبیع ــهم س ــش س کاه
ــه دلیــل  انسان‌‌ســاخت تضعیــف گشــته اســت. در بعــد ظرفیــت جــذب ب
کاهــش زیرســاخت‌‌‌های حفاظتــی و مدیریــت بلایــا و تغییــرات آب‌‌وهوایــی 

ــت. ــتری رو‌‌به‌‌روس ــواری بیش ــا دش ب
 بــه همیــن ترتیــب می‌‌تــوان آســتانه‌‌‌هایی را بــر ایــن اســاس تعریــف 
ــر  ــاختار‌ها در منظ ــهم س ــه س ــت ک ــه‌ای اس ــتانه نقط ــن آس ــود. اولی نم
ــت  ــن صــورت نشــان‌‌دهنده تغییــر هوی ــر ســاختار‌ها بدی ــر کنــد. تغیی تغیی
ــال 2009  ــت. در س ــی اس ــاظ فضای ــه لح ــاب‌‌اوری ب ــش ت ــر و کاه منظ
ــدام  ــر ک ــال 2019 ه ــت و در س ــاده اس ــاق افت ــتانه اول اتف ــور از آس عب
ــی از  ــه تنهای ــا( ب ــا راه‌‌‌ه ــده ی ــاخته ش ــاخت )س ــاختار‌های انسان‌‌س از س
ســاختار‌های ســبز بیشــتر اســت. بنابرایــن عبــور از دومیــن آســتانه نیــز در 
ایــن ســال اتفــاق افتــاده اســت. بــه همیــن صــورت می‌‌تــوان پیش‌‌بینــی 
نمــود کــه بــا ادامــه‌‌ی رونــد کنونــی در 20 ســال آینــده عبــور از ســومین 
آســتانه، یعنــی دگرگونــی کامــل هویــت منظــر اتفــاق خواهــد افتاد )شــکل 
6(. دقــت پیش‌‌بینــی را می‌‌تــوان بــه ســادگی بــا کوتــاه نمــودن دوره‌‌‌هــای 

زمانــی ســنجش افزایــش داد.
Ar�  ،NP  ،CA متریـ�ک سـ�ه  از  حاصـ�ل  یافته‌‌‌هـ�ای   تحلیـ�ل 
ــی منظــر  ــاب‌‌آوری فضای ــد ت ــب توجهــی را در رون ــج جال ea-MN نتای
لکه‌‌‌هــا  تعــداد   35% کاهــش  می‌‌دهــد.  نشــان  شــهر  اکولوژیــک 
و مســاحت مجمــوع ســاختار ســبز در ســال 1999 در عیــن ثبــات 
ــا  ــش لکه‌‌‌ه ــر کاه ــال نمایان‌‌گ ــی 10 س ــا ط ــاحت لکه‌‌‌ه ــن مس میانگی
ــن کلاس  ــزرگ در ای ــط و ب ــک، متوس ــای کوچ ــک از لکه‌‌‌ه ــر ی در ه
بــا  از تعــداد لکه‌‌‌هــا  بــه یــک میــزان اســت کــه نشــان می‌‌دهــد 
ــعه  ــر توس ــون نظی ــل گوناگ ــر عوام ــت تأثی ــاوت تح ــاحت‌‌‌های متف مس

شکل 4. تغییرات نسبت ساختار‌ها در موزاییک منظر شهر قم در بازه‌‌‌های ده ساله مبتنی بر متریک‌‌‌های AREA_MN ،NP ،CA  )مأخذ: نگارندگان(
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شکل 5. ساختار کلی روابط فضایی موزاییک منظر مبتنی بر آنالیز تصاویر ماهواره با اعمال فیش نت 200*200 متر- رنگ هر سلول با مساحت چهار 
هکتار بر اساس ساختاری است که بیشترین سهم مساحتی را در آن سلول دارد. چنانچه این سهم بیش از %50 بوده با رنگ با حداکثر غلظت و چنانچه 

کمتر از 50 درصد بوده است با نصف غلظت اعمال شده است. این شبکه نشان می‌‌دهد چگونه هویت منظر در حال تغییر است.  )مأخذ: نگارندگان(

شکل 6. شناسایی آستانه‌‌‌های هویتی و پیش‌‌بینی بازه‌‌ی زمانی عبور از آستانه‌‌ی سوم و دگرگونی کامل هویتی منظر شهر قم 
مبتنی بر متریک PLAND  - در حوالی سال 2009 سهم ساختار سبز از قسمت‌‌‌های ساخته شده کمتر شده و هویت شهر به مثابه یک واحه 
)قطعه زمینی سبز و خرم در میان صحرا( از بین رفته است. با ادامه روند کنونی در حدود سال 2029 سهم ساختار‌های مصنوع و طبیعی کاملا 

دگرگون شده و هویت منظر شهر کاملا متحول می‌‌گردد. )مأخذ: نگارندگان(
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از درون و خشــکی حاصــل از آبگیــری ســد‌ها از بیــرون شــهر، بــه 
ــاهد  ــهر ش ــر ش ــه منظ ــن ده ــود. در ای ــته می‌‌ش ــوازن کاس ــبتی مت نس
ــن  ــور از اولی ــد )عب ــوی دوم می‌‌باش ــه الگ ــت ب ــوی نخس ــور از الگ عب
آســتانه فضایی-هویتــی تــاب آوری(. ایــن درحالیســت کــه منظــر 
کاهــش  می‌‌کنــد.  دنبــال  را  متفاوتــی  الگویــی  بعــدی  دهــه‌‌ی  در 
شــدید تعــداد لکه‌‌‌هــا در کنــار افزایــش شــدید میانگیــن مســاحت 
ــن در  ــاب‌‌آوری پایی ــا ت ــک و ب ــای کوچ ــد لکه‌‌‌ه ــان می‌‌ده ــا نش لکه‌‌‌ه
ســاختار ســبز، عمدتــا بــه دلیــل تنش‌‌‌هــای اجتماعی‌‌-اکولوژِیکــی 
ــزرگ  ــای ب ــا لکه‌‌‌ه ــه ام ــان ‌‌رفت ــهر از می ــر ش ــتم منظ ــر سیس وارده ب
ــه  ــی(. ب ــتانه هویت ــن آس ــور از دومی ــد )عب ــی مانده‌ان ــر باق و تاب‌‌آورت
بــه  می‌‌تــوان  اجتماعــی  بُعــد  تنش‌‌‌هــای  دلایــل  از  نمونــه  عنــوان 
سیاس��ت‌‌‌های اقتص��ادی متکـ�ی ب��ر ارزش زمینـ‌‌ـ و تغییــر الگــوی 
ــی  ــد اکولوژیک ــازل و در بع ــاط من ــبز حی ــای س ــذف فض ــکن و ح مس
کاهــش ســطح آب‌‌‌هــای زیرزمینــی، تغییــرات آب‌‌و‌‌‌‌هوایــی و تغییــر 
الگــوی روان‌‌آب‌‌‌هــای ســطحی اشــاره نمــود. در دهــه‌‌ی بعــد نیــز 
ــدید  ــش ش ــار ‌‌افزای ــت. این‌‌ب ــده اس ــون ش ــر دگرگ ــار دیگ ــو ب ــن الگ ای
تعــداد لکه‌‌‌هــا در کنــار کاهــش شــدید میانگیــن مســاحتی، نشــان 
می‌‌دهــد کــه احتمــالا لکه‌‌‌هــای بــزرگ شــامل باغ‌‌‌هــای بــزرگ و 
ــری از آنهــا  ــه گشــته و لکه‌‌‌هــای ریزت ــا حومــه‌ای تجزی متوســط عمدت
ــازی  ــت‌‌‌های زیباس ــر سیاس ــت تأثی ــن تح ــت. همچنی ــده اس ــی مان باق
ــام  ــهرداری انج ــط ش ــز توس ــی نی ــن‌‌کاری و گل‌‌کاری‌‌‌های ــهری، چم ش
ــتانه‌‌ی  ــور از آس ــا عب ــن متریک‌‌‌ه ــاس ای ــر اس ــن ب ــت. بنابرای شــده اس
ســوم نیــز اتفــاق افتــاده و هویــت شــهر کامــا دگرگــون گشــته اســت.
بــر ایــن اســاس می‌‌تــوان بــا اســتفاده از یافته‌‌‌هــای حاصــل از 
تغییــرات فضایــی چهــار الگــوی فضایی-هویتــی منظــر اکولوژیــک را در 
ســاختار‌های ســبز از یــک دیگــر تفکیــک و بــر اســاس عبــور از هــر الگــو 
ــدول 2(.  ــود )ج ــف نم ــی تعری ــورت کم ــی را بص ــر حالت ــوی دیگ ــه الگ ب
ــا ارزیابــی وضعیــت کلــی تــاب‌‌آوری هریــک از الگو‌هــا حالت‌‌‌هایــی کــه  ب
شــرایط آســتانه‌ای دارنــد مشــخص می‌‌گردنــد )بــه عنــوان مثالــی حالتــی 
کــه از تغییــر الگــوی مطلــوب بــه نامطلــوب صــورت گرفتــه یــک آســتانه 

اســت(.
ــتانه‌‌‌ها،  ــور از آس ــا و عب ــر الگو‌ه ــته‌‌ی تغیی ــد گذش ــل رون ــا تحلی ب
گا‌هانه‌‌تــری  آ برنامه‌‌ریــزی  آینــده  تغییــرات  پیش‌‌بینــی  بــا  می‌‌تــوان 
بــه  نمــود.  پایه‌‌ریــزی  شــهر  منظــر  تــاب‌‌آوری  افزایــش  بــرای  را 
ــی  ــا یک ــابه ب ــی مش ــه حالت ــود دارد ک ــکان وج ــن ام ــه ای ــوان نمون عن
در  شــود.  تکــرار  نیــز  آینــده  در  گذشــته  دهه‌‌‌هــای  حالت‌‌‌هــای  از 
ــاق  ــوازن اتف ــکلی مت ــه ش ــبز ب ــاحت س ــی مس ــش کل ــت اول، کاه حال
ــبکه‌‌‌‌ی  ــان ش ــاط می ــه ارتب ــی ک ــا زمان ــش ت ــن کاه ــت. ای ــاده اس افت
ــی  ــرات هویت ــه تغیی ــر ب ــد، منج ــرار باش ــان برق ــبز همچن ــای س لکه‌‌‌ه
ــاط  ــدرت ارتب ــزان ق ــد. می ــد ش ــاب‌‌اوری نخواه ــران ت ــه بح و در نتیج
لکــه(  )تراکــم   PD متریــک‌‌  بــا  می‌‌توانــد  شــبکه  اعضــای  میــان 
ــی  ــت دوم و ســوم، کاهــش مســاحت کل پایــش و کمــی شــود. در حال

ــان  ــه از می ــد منجــر ب ــاده کــه می‌‌توان ــوازن اتفــاق افت ــه صــورت نامت ب
رفتــن کامــل هویــت گــردد و بــا حــذف یکــی از اعضــای اصلــی شــبکه 
ــل  ــتن کام ــه از هم‌‌گسس ــزرگ( ب ــای ب ــا لکه‌‌‌ه ــک ی ــای کوچ )لکه‌‌‌ه
شــبکه‌‌ی ســبز و از دســت رفتــن کارکرد‌هــای )تطبیقــی، جــذب و 
نشــان  منظــر  متریک‌‌‌هــای  ترتیــب  بدیــن  بیانجامــد.  آن  تحــول( 
ســوم  و  دوم  )حالت‌‌‌هــای  دوم  و  اول  آســتانه‌‌‌های  از  می‌‌دهنــد 
در جــدول 2( طــی ســال‌‌‌های اخیــر عبــور شــده اســت و چنانچــه 
رونــد کاهــش )متــوازن یــا نامتــوازن( مســاحت ســاختار‌های ســبز 
ــد،  ــه یاب ــین ادام ــای پیش ــک از حالت‌‌‌ه ــر ی ــا ه ــابه ب ــی مش ــا حالت ب
منظــر بــه مرحلــه‌‌ی جبران‌‌ناپذیــری بــه لحــاظ تــاب‌‌آوری وارد خواهــد 
شــد. سیاســت‌‌گذاران و مدیــران شــهری می‌‌تواننــد از ایــن الگو‌هــا 
ــع  ــر مرج ــه منظ ــیدن ب ــا رس ــزی ت ــکانس برنامه‌‌ری ــه س ــوان س ــه عن ب
ــا اتخــاذ  ــدای دوره( اســتفاده نمــوده و ب هویتــی شــهر قــم )منظــر ابت
سیاســت‌‌‌هایی نظیــر ایجــاد لکه‌‌‌هــای بــزرگ و راهکار‌‌‌هــای عملــی 
تقویــت  اجتماعــی،  باغ‌‌‌هــای  پیرامونــی،  باغ‌‌‌هــای  ایجــاد  نظیــر 
نقطــه‌‌ی  بــه  را  شــهر  منظــر  این‌هــا   ماننــد  و  شــهری  کشــاورزی 
وارد  اجتماعی-اکولوژیــک  تــاب‌‌آوری  لحــاظ  بــه  جدیــدی  تعادلــی 
ــن  ــتانه‌‌‌‌ی تعیی ــوع آس ــده از دو ن ــت آم ــج بدس ــدول 3 نتای ــد.در ج کنن
شــده بــر مبنــای متریک‌‌‌هــای مختلــف بــا یکدیگــر مقایســه شــده 
و نشــان می‌‌دهــد ایــن نتایــج بــا یکدیگــر انطبــاق مناســبی دارنــد 

)جــدول 3(. 
تغییــرات  تحلیــل  بــا  می‌‌توانــد  همچنیــن  فضایــی  تــاب‌‌آوری 
بــه درکــی  تــاب‌‌آوری  ابعــاد  بــر اســاس  ســاختار منظــر اکولــوژی 
ــام  ــد. ادغ ــت یاب ــال دس ــول 30 س ــر در ط ــاب‌‌آوری منظ ــی ت از پویای
و  چند‌‌بعــدی  تحلیلــی  تــاب‌‌آوری،  مفاهیــم  و  منظــر  بوم‌‌شناســی 
ــواع ارزیابی‌‌‌هــا در کنــار تحلیــل‌‌ متریک‌‌‌هــای منظــر  نیازمنــد انجــام ان
ــل از  ــای حاص ــب تحلیل‌‌‌ه ــا ترکی ــدول 3 ب ــال در ج ــا این‌‌ح ــت. ب اس
ــه و در یــک ســاختار خــاص،  گان هــر یــک از متریک‌‌‌هــا بصــورت جدا
نتایــج اولیــه در ارتبــاط بــا آن ســاختار در طــول یــک دوره بدســت آمــده 
ــاب‌‌آوری  ــج تمامــی ســاختار‌ها وضعیــت ت ــا ســنتز نتای اســت. ســپس ب
ــاد آن  اســتخراج گشــته  ــر اســاس ابع ــی ب منظــر در یــک دوره‌‌ی زمان
پویایــی  دوره‌‌‌هــا،  تمامــی  نتایــج  دادن  قــرار  هــم  کنــار  از  اســت. 
ــود.  ــد ب ــتنباط خواه ــل اس ــاله قاب ــر در دو‌‌ره‌‌‌‌ی 30 س ــاب‌‌آوری منظ ت
جــدول 4 نشــان می‌‌دهــد هرچنــد در طــول دوره ســی ســاله در برخــی 
ــود،  ــاهده می‌‌ش ــز مش ــی نی ــاب‌‌آوری بهبود‌های ــاد ت ــا و ابع از پارمتر‌ه
بطــور کلــی تــاب‌‌آوری بشــدت طــی ایــن دوره کاهــش یافتــه اســت کــه 
از عمده‌‌تریــن دلایــل آن می‌‌تــوان بــه کاهــش شــدید ســاختار‌های 
ســبز و بیابان‌‌زایــی، رشــد افقــی و پیرامونــی شــهر بــه صــورت پراکنــده 
و نامنظــم، ناشــی از ســوداگری و اقتصــاد متکــی بــر ارزش زمیــن 
دانســت. هچنیــن  توســعه حمل‌‌ونقــل متکــی بــر اتومبیــل شــخصی و 
عــدم توجــه بــه زیرســاخت‌‌‌های حمــل و نقــل عمومــی از دیگــر دلایــل 

ــاب‌‌آوری اســت.  مهــم کاهــش ت
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جدول 2. شناسایی الگو‌های فضایی‌‌هویتی منظر شهر قم مبتنی بر متریک‌‌های AREA-MN ،NP ،CA در دوره‌‌‌های مختلف و ارزیابی وضعیت 
کلی الگو‌ها بر اساس شاخص‌‌‌های تاب‌‌آوری – در دهه‌‌ی اولِ دوره، الگوی اول )بسیار مطلوب( به الگوی دوم )مطلوب( تغییر حالت می‌‌دهد. در 

دهه‌‌‌های بعدی تغییر حالتِ دوم )مطلوب به نامطلوب( و سوم )نامطلوب به بسیار نامطلوب( نیز اتفاق افتاده است. در آینده روند کاهش ساختار 
سبز با حالتی شبیه هر یک از حالت‌‌‌های فوق اتفاق افتد، منظر به مرحله‌‌ی بازگشت‌‌ناپذیر به لحاظ تاب‌‌آوری خواهد رسید )مأخذ: نگارندگان(.

ره 
دو

نی
الگوی شماتیکزما

فضایی-هویتی
ارزیابی وضعیت 

وضعیت کلیارزیابی الگو بر اساس ابعاد تاب‌‌آوریفضایی الگو
تاب‌‌آوری

19
89

ل 
سا

ل 
 قب

مساحت مطلوب تا
ساختار‌های سبز نسبت 
به سایر ساختار‌ها در 

منظر- توازن میان اندازه 
لکه‌‌‌ها-  تعداد مناسب 

لکه‌‌ها

ظرفیت تطبیقی )خدمات اکوسیستم- سلامت- 
شکل‌‌گیری شبکه‌‌‌های متنوع اجتماعی در بستر فضای 

سبز( مطلوب
ظرفیت جذب )زیرساخت‌‌‌های حفاظتی و مدیریت بلایا، 
تغییرات آب و هوایی متکی بر ساختار‌های سبز( مطلوب

ظرفیت تحول ) امکانات مشترک مبتنی بر منابع 
طبیعی( مطلوب

وب
طل

ر م
سیا

ب

19
99

 تا 
19

89
مساحت ساختار‌های از 

سبز به شکلی متوازن 
در بین لکه‌‌‌های کوچک، 
متوسط و بزرگ کاهش 

یافته است.

خدمات اکوسیستم، سلامت، امکان شکلگیری 
شبکه‌‌‌های اجتماعی، زیرساخت‌‌‌های حفاظتی و مدیریت 

بلایا و تغییرات متکی بر ساختار‌های سبز، امکانات 
مبتنی بر منابع طبیعی به تناسب کاهش یافته و در 

نتیجه ظرفیت‌های تطبیقی، جذب و تحول کاهش نیز 
یافته است اما همچنان متوازن است.

وب
طل

م

20
09

 تا 
19

99
مساحت ساختار‌های از 

سبز بشکل بسیار 
نامتوازنی کاهش یافته و 
لکه‌‌‌های کوچکتر منظر 

حذف شده اند

کاهش شدید خدمات اکوسیستم با از میان رفتن 
لکه‌‌‌های کوچکتر که نقش ارتباطی در جریان ماده و 

انرژی ایفا می‌‌کردند- تضعیف شدید شبکه‌‌‌های اجتماعی 
کوچک مقیاس مانند خانواده و محله- گسسته شدن 

شبکه حفاظتی بدلیل کاهش لکه‌‌‌های کوچک. در نتیجه 
ظرفیت‌های تطبیقی، جذب و تحول به شدت آسیب 

دیده 

وب
طل

نام

20
19

 تا 
20

09
مساحت ساختار‌های از 

سبز باز هم به شکل نا 
متوازنی کاهش یافته 
و لکه‌‌های بزرگ به 

لکه‌‌های کوچکتر تجزیه 
شده اند

لکه‌‌‌های بزرگ سبز به عنوان زیستگاه‌‌های اصلی حیات 
و ارائه دهندگان خدمات زیستی از میان رفته است. 
از میان رفتن سلسله مراتب شبکه‌‌های اجتماعی و 
حفاظتی و تغییر هویت آنها و از دست دادن قابلیت 

وبپاسخ‌‌دهی
طل

نام
ار 

سی
ب

جدول 3. مقایسه نتایج آستانه‌‌‌های هویتی نوع اول و دوم که بر اساس متریک‌‌‌های مختلف تعیین گشته است )مأخذ: نگارندگان(.

عبور از سومین آستانهعبور از دومین آستانهعبور از اولین آستانه

آستانه‌‌‌های هویتی نوع اول:
PLAND تعیین شده توسط متریک

حدود 2019حدود 2009
حدود 2029 تا 2035 به شرط ادامه 

روند فعلی اتفاق می‌‌افتد

آستانه‌‌‌های هویتی نوع اول:
تعیین شده توسط ترکیب متریک‌‌‌های

AREA-MN ،NP ،CA

بین 2009 تا 2019بین 1999 تا 2009
در آینده به شرط ادامه روند فعلی اتفاق 

می‌‌افتاد

همخوانی نسبی داردهمخوانی داردهمخوانی داردهمخوانی نتایج آستانه‌‌‌های نوع اول و دوم
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5. جمع‌‌بندی
تــاب‌‌آوری فضایــی بــا رویکــردی جدیــد بــه تــاب‌‌آوری سیســتم‌‌‌های 
اثــرات  تفســیر  و  فهــم  در  ســعی  شــهر‌ها  اکولوژیک‌‌-اجتماعــی 
متقابــل تــاب‌‌آوری و ســاختار فضایــی عناصــر منظــر دارد و بــا تمرکــز بــر 
ــازی  ــرای کمی‌‌س ــی ب ــت راه ــاش اس ــر در ت ــی منظ ــتانه‌‌‌های هویت آس
آنهــا بیابــد. ایــن پژوهــش بــا مــرور ادبیــات موضــوع و بــا تمرکــز بــر منظــر 

اکولوژیــک شــهر قــم و بــا اســتفاده از تکنیک‌‌‌هــای ســنجش از دور 
ــاده، ارزان و در  ــی س ــاخت‌‌‌های فن ــری زیرس ــا بکارگی ــت ب ــر داش در نظ
ــازه  ــک ب ــم در ی ــهر ق ــاب‌‌آوری ش ــد ت ــودمند از رون ــی س ــترس تحلیل دس
زمانــی 30 ســاله مبتنــی بــر تغییــر ســاختارمنظر اکولوژیــک در ایــن دوره 
ــر  ــی ب ــه اثرات ــده چ ــی در آین ــد کنون ــد رون ــی نمای ــت آورد و پیش‌‌بین بدس
تــاب‌‌آوری خواهــد گذاشــت. بــر ایــن اســاس آســتانه‌‌‌های هویتــی مبتنــی 
ــد در  ــان داده ش ــن و نش ــر تعیی ــای منظ ــازی متریک‌‌‌ه ــد کمی‌‌س ــر رون ب

جدول 4. ارزیابی تغییرات منظر شهر قم در بازه‌‌‌های زمانی ده‌‌ساله بر اساس ابعاد تاب‌‌آوری مبتنی بر روابط فضایی موزاییک منظر )مأخذ: نگارندگان(

ره
راه‌‌‌هازمین‌‌‌های ساخته شدهفضا‌های سبززمین‌‌‌های خالیمتریکدو

19
99

ل 
 سا

1 تا
98

ل 9
 سا

از

10 درصد افزایش45 درصد افزایش35 درصد کاهش10 درصد افزایشمجموع مساحت

6 برابر افزایش7/5 برابر افزایش35 درصد کاهش35 درصد افزایشتعداد لکه‌‌‌ها

80 درصد کاهش40 درصد کاهشتقریبا ثابت20 درصد کاهشمیانگین لکه‌‌‌ها

ترکیب اولیه نتایج
بر اساس

متریک‌‌‌ها در هر 
ساختار

بیابان‌‌زایی
قطعات خالی زمین ناشی از 

پراکنده سازی

خشک شدن متوازن لکه‌‌‌های 
احداث خیابان‌‌‌های کوتاه و کوچه‌‌‌ها توسعه افقی و پراکنده شهرسبز

برای دسترسی به محلات جدید

سنتز نتایج بر اساس 
تاب‌‌اوری

ظرفیت تطبیقی: کاهش خدمات اکوسیستم و شریط مطلوب محیطی، کاهش توان شبکه‌‌های اجتماعی
ظرفیت جذب: کاهش توان زیرساخت‌های حفاظتی و مدیریت بلایا و تغییرات، افزایش سطح دسترسی

ظرفیت تحول: افزایش هزینه‌‌های نظارت، کاهش جامعه محوری، کاهش دسترسی به منابع طبیعت

20
09

ل 
 سا

1 تا
99

ل 9
 سا

از

50 درصد افزایش25 درصد افزایش10 درصد کاهشتقریبا ثابتمجموع مساحت

50 درصد افزایش3/2 برابر افزایش95 درصد کاهش20 درصد افزایشتعداد لکه‌‌‌ها

تقریبا ثابت60 درصد کاهش13 برابر افزایش20 درصد کاهشمیانگین لکه‌‌‌ها

ترکیب اولیه نتایج
بر اساس

متریک‌‌‌ها در هر 
ساختار

قطعات بزرگتر زمین برای 
ساخت به قطعات کوچکتر 

تقسیم شده

از بین رفتن لکه‌‌‌های کوچک 
فضای سبز نظیر حیاط منازل 

و باغچه‌‌ها

توسعه افقی و پراکنده شهر 
همچنان ادامه یافته است

روند احداث خیابان‌های کوچک با 
سرعت بیشتری ادامه دارد

سنتز نتایج بر اساس 
تاب‌‌اوری منظر

ظرفیــت تطبیقــی: گسســته شــدن شــبکه ســبز، کاهــش خدمــات اکوسیســتم،کیفیت اقامــت، ســامت روانــی، بــر هــم خــوردن سلســله مراتــب در 
شــبکه‌‌‌های اجتماعــی -ظرفیــت جــذب: گسســت شــبکه زیرســاخت‌های حفاظتــی ، کاهــش امنیــت حاصــل از حمایــت اجتماعــی، افزایــش ســطح 
دسترســی - ظرفیــت تحــول: افزایــش هزینه‌‌هــای نظــارت و کاهــش بنیان‌‌هــای اجتماعــی در اثــر پراکندگــی، کاهــش دسترســی بــه منابــع طبیعــت

20
19

ل 
 سا

2 تا
00

ل 9
 سا

از

3 برابر افزایش80 درصد افزایش35 درصد کاهش20 درصد کاهشمجموع مساحت

60 درصد کاهش50 درصد افزایش16 برابر افزایش10 درصد افزایشتعداد لکه‌‌‌ها

7 برابر افزایش20 درصد افزایش25 برابر کاهش25 درصد کاهشمیانگین لکه‌‌‌ها

ترکیب اولیه نتایج
بر اساس

متریک‌‌‌ها در هر 
ساختار

ساخت برخی از قطعات کوچکتر 
زمین در لابه لای قطعات

تجزیه لکه‌‌‌های سبز بزرگ 
نظیر باغ‌ها بزرگ به چندین 

لکه کوچک

توسعه افقی و پراکنده شهر ادامه 
دارد ولی برخی محلات بهم 

متصل شد‌ه‌اند

اتصال خیابان‌‌های کوچک به 
یکدیگر و تشکیل خیابان‌‌های بزرگ 

و بزرگراه‌‌ها

سنتز نتایج بر اساس 
تاب‌‌اوری منظر

ظرفیــت تطبیقــی: تضعیــف شــدید خدمــات اکوسیســتم و تنــوع زیســتی بــا از میــان رفتــن لکه‌‌هــای بــزرگ ســبز،کاهش کیفیــت اقامــت، کاهــش 
ــر اتومبیل‌‌محــوری و آلودگــی -ظرفیــت جــذب: افزایــش پارک‌‌هــا در ســطح محلی،افزایــش ســطح دسترســی اتومبیــل شــخصی-  ســامت در اث
کاهــش عدالــت اجتماعــی متکــی بــر حمــل و نقــل عمومــی، بهبــود نظــارت اجتماعــی- ظرفیــت تحول:کاهش شــدید دسترســی بــه منابــع و طبیعت
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چــه بــازه زمانــی و بــر پایــه چــه تغییراتــی در ســاختار فضایــی منظــر از ایــن 
ــه  ــر ب ــی منج ــه زمان ــی در چ ــد کنون ــه رون ــده و ادام ــور ش ــتانه‌‌‌ها عب آس

ــد.  ــد ش ــی خواه ــتانه نهای ــور از آس عب
از  اســتفاده  بــا  و  مطالعــات مشــابه  بــا  پژوهــش می‌‌توانــد  ایــن 
ــی  ــات کیف ــردد. تحقیق ــق‌‌ گ ــر تدقی ــک منظ ــر اکولوژی ــنجه‌‌‌های دیگ س
مکمــل در جهــت درک هــر چــه بیشــتر اثــرات فضایــی به‌‌خصــوص 
ــترش  ــوازی در گس ــورت م ــه ص ــادی ب ــی و اقتص ــاد اجتماع ــر روی ابع ب
مبانــی نظــری و عملــی بــه گســترش ابعــاد تــاب‌‌آوری فضایــی بســیار موثــر 
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