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چکیده
در کنار بسیاری از علوم و دانش های مطرح کاهش دهنده آسیب در زمان بحران، دانش شهرسازی را می توان از جمله 
علوم و دانش های موثری دانست که جامعۀ گسترده تری را تحت پوشش خود قرار می دهد. در واقع دانش شهرسازی به 
علت نقش کلیدی در فرآیند توسعۀ کالبدی شهر و شکل دهی به ابعاد کمی و کیفی توسعه می تواند در مقیاس کلان 
عامل موثری به منظور تجهیز و توانمندسازی سکونتگاه های شهری در برابر شرایط ناشی از بحران های ناگزیر طبیعی یا 

بحران های ناشی از عوامل انسانی به حساب آید.
یکی از مسائل مورد توجه امروز کلان شهر تهران، کمبود فضاهای باز قابل استفاده در مواقع بحران است. به طوریکه 
تناسب لازم میان سطح فضای ساخته شده، تراکم ساختمانی و فضای باز قابل استفاده در مواقع بحران وجود ندارد. بدیهي 
است فضاهای باز شهری را می توان در مواقع بحران به عنوان پایگاه های امدادرسانی نیروهای عمل کننده و نیز در صورت 

امکان برای اسکان های بزرگ، اضطراری و اسکان موقت مورد بهره برداری قرار داد. 
بررسی مکانیزم های موثر در شکل گیری فرآیند کاهش فضاهای باز و مدلسازی این فرآیند جهت شناخت مسأله و اصلاح 

مکانیزم های مخرب در قالب تئوری دینامیک سیستم ها قابل بررسی است.
 مسألۀ اصلی مورد توجه جهت بررسی در قالب دینامیک سیستم ها، روند کاهش فضاهای باز شهری با قابلیت استفاده در مواقع 
بحران است. بدین صورت که با بررسی مکانیزم های موثر در ایجاد این موقعیت و شناخت ساختارهای علی و معلولی آنها سعی 

در تعریف مکانیزم ها و سیاست های جدید در جهت اصلاح مکانیزم های مخرب می شود. 
در این فرآیند ابتدا به تعیین مرز سامانه و متغیرهای درونزا و برونزای مؤثر در آن پرداخته شده است. در ادامه رفتار متغیر 
مرجع مسأله در یک بازۀ زمانی مشخص مورد بررسی قرار گرفته است. در مرحلۀ بعد با توجه به تحلیلی که از رفتار متغیر مرجع 
و تأثیر متغیرهای دیگر سامانه در آن بدست آمده است، به تبیین فرضیه های دینامیکی مرتبط با مسألۀ مورد نظر پرداخته شده 
است. در ادامه به ارائۀ یک مدل مفهومی از مسأله پرداخته شده است و دیاگرام های علی و معلولی مرتبط با آن تهیه شده است. 
 در انتها با تعریف پارامترها و ساختاربندی فرضیه های دینامیکی مسأله در نرم افزار Vensim PLE برای یک بازۀ 20 ساله در 

آینده مدلسازی صورت گرفته است و مدل بدست آمده برای شرایط مختلف حدی آزمون شده است. 
هدف از این مقاله بررسی روند کاهش فضاهای باز شهری در فرآیند توسعۀ شهری در کلان شهر تهران و پیش بینی 
 ـتوصیفی بوده و  وضعیت آینده با اصلاح مکانیزم های مخرب می باشد. روش تحلیل این مقاله مبتني بر روش تحلیلي 
اطلاعات مورد نیاز آن با استفاده از روش کتابخانه اي و میدانی جمع آوری شده است. نتایج بدست آمده نشان می دهد 
که در صورت اصلاح مکانیزم های مخرب و اعمال سیاست های مرتبط با کنترل متغیرهای کلیدی مسأله می توان در 
یک بازۀ زمانی میان مدت تا بلند مدت به کنترل روند کاهش فضاهای باز شهر تهران با رویکرد استفاده در مواقع بحران 

کمک کرد.
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مقدمه 

فضاهاي باز شهري از زیرساخت های اساسی به شمار می رود که می تواند در فرآیند مدیریت بحران و اقدامات مداخلاتي 
پس از وقوع سانحه مانند امداد و نجات پس از سانحه به عنوان فضاهاي مؤثر و کارآمد به منظور کاهش آسیب پذیری 
ناشی از سوانح )زلزله، آتشفشان، سیل و ...( عمل نماید. از چنین فضاهایی در زمان بحران می توان به عنوان پایگاه های 

امدادرسانی، مکان های تخلیه در مرحله امداد و نجات و نیز اسکان موقت استفاده نمود.
ایران نیز به واسطۀ موقعیت جغرافیایی، شرایط اقلیمی و وضعیت زمین شناختی از جمله کشورهای حادثه خیز جهان 
محسوب می شود. همه ساله به واسطۀ وقوع سیل های عظیم، رخدادهای لرزه ای متوسط تا بزرگ و سایر بلایای طبیعی یا 
انسان ساخت، خسارات و تلفات زیادی به کشور وارد می شود، از این رو نیاز به توجه بیشتر در این زمینه احساس می شود.

ساخت و ساز در مناطق پرخطر، عدم توجه به مقاومت و توزیع صحیح ساختمان ها و تأسیسات حیاتی، وجود ساختارهای 
ناهمگون و فرسودۀ شهری و بسیاری از موارد دیگر، همگی عواملی هستند که در افزایش اثرات زیان بار سوانح تأثیرگذار 
و  مردم  آمادگی  و  آگاهی  عدم  و  تأسیساتی  و  و سیستم های خدماتی  کالبد شهر  کلی  راستا ضعف  این  در  می باشند. 

مسئولین نیز عامل مضاعفی در تشدید صدمات و تلفات سوانح محسوب می شود. 
هنگام وقوع بحران در مدت زمان بسیار کم به علت ناپایداری عناصر و فضاهای شهری در برابر بحران )زلزله، سیل و ...( 
و عدم آمادگی مردم، آسیب های فیزیکی به اشکال گوناگون در محیط شهری حاصل می گردد. ایمنی ساکنین شهرها در 
چنین مواقعی، وظیفه ای است که دیگر صرفاً با گروه های امداد و نجات، ارتش و تمهیدات پس از حادثه تأمین نمی شود. بلکه 
می بایست از دانش ها و علوم مختلف از جمله شهرسازی و معماری و مدیریت بحران در راستای کاهش آسیب پذیری نیروی 
انسانی، مستحدثات، تجهیزات حیاتی و حساس، استمرار فعالیت ها، خدمات زیربنایی و تأمین نیازهای حیاتی و ... بهره جست. 
امروزه در اکثر شهرهای کشور بخصوص در کلان شهر تهران بدلیل ساخت و ساز بی رویه و توزیع بی برنامۀ ساختمان ها 
در سطح شهر، روز به روز از فضاهای باز در شهر کاسته شده و این فضاها جای خود را به ساختمان ها می دهند. روند 
باز و ورزشی در تهران را می توان به طور عمده در دوره 40 ساله گذشته ردیابی کرد. در این  کاهشی فضاهای سبز، 
دوره با وجود تهیۀ طرح های مدون توسعۀ شهری، ساز و کارهای قانونی، شبه قانونی و یا فرا قانونی تخریب و تبدیل این 
پتانسیل های طبیعی و ابزار دفاعی شهر بیش از هر زمان سرعت گرفته است. از اینرو سیر نزولی کاهش فضاهای باز قابل 

استفاده در مواقع بحران نسبت به جمعیت و گسترۀ کالبدی شهر تهران برای شهروندان قابل لمس است.
از طرفی نیز سرانۀ پایین فضاهای سبز و ورزشی روباز و عدم توازن در توزیع این کارکردها در قالب طرح های توسعه 
شهری باعث شده است در اکثر مناطق متراکم و مرکزی شهر علی رغم شدت نیاز به فضاهای باز در صورت بروز بحران 

احتمالی کمبود بیشتری مشاهده شود)تصاویر1و2(.

تصویر 1 : وجود برخی فضاهای سبز  با وسعت مناسب 
درون بافت متراکم و ارگانیک شمال تهران

www.googleearth.com, 2010: مأخذ

تصویر 2: در مناطقی از مرکز و شرق تهران با وجود فشردگی 
بافت شهری و تراکم بالای ساختمانی فضای باز کافی وجود ندارد

www.googleearth.com, 2010: مأخذ
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روند تبدیل فضاهاي سبز و باز و ورزشي به فضاهاي تجاري و اداري سریع تر و پرشتاب تر از تبدیل فضاهاي دیگر به 
فضاهاي سبز و ورزشي است. در مشاهدات میداني20 ساله از رود دره هاي تهران مشاهده مي شود فعالیت هاي مربوط به 
تبدیل رود دره ها به فضاهاي مصنوع ضد پایداري، پرسرعت تر از فعالیت براي حفظ آنهاست. زورآبادهاي درۀ اوین درکه 
که قبل از طرح جامع اول وجود نداشتند، در عرصه اي که قرار بود طبق طرح جامع مصوب 1347 به فضاي سبز و باز 

تبدیل شود، به طور روز افزونی وسعت پیدا مي کنند.
طبق مطالعات پیش رو در فاصلۀ سال های 1347 تا 1384 بیش از 600 مورد از فضاهاي سبز و باز و تفریحي و ورزشي 
به نفع فضاهاي مسکوني و تجاري و نظیر آن، از کانال رسمي شوراي هماهنگي، شوراي طرح و بررسي و کمیسیون ماده 

5 شهرداري تهران، رسماً و قانوناً تغییر کاربري و عملکرد دادند)بهزادفر، 1388: 299(.
بر اساس مطالعات وضع موجود طرح ساماندهي تهران، در سال 1365، سطح کل فضای سبز شهر تهران 4463/2 هکتار 
بود. این کاربري نیز به مانند کاربري ورزشي به طور یکنواخت و متعادل پراکنده نشده است. سطح این کاربري در منطقۀ 
 5برابر 1486 هکتار بود، درحالي که مناطق7 و 10 به ترتیب داراي 2 و 3 هکتار فضاي سبز بودند. سرانۀ این کاربري در 
وضع موجود مطالعات طرح جامع دوم)ساماندهی( نشان دهندۀ فقر و کمبود این کاربري نسبت به استانداردها و پیشنهاد 
طرح جامع است. در این دوره مناطق 1 و 7 با سرانۀ 6 /40 و 07/ 0 متر مربع  به ترتیب بیشترین و کمترین سرانۀ فضاي 

سبز شهر تهران را داشتند)آتک، 1371 :75(.
به نظر می رسد به منظور کنترل سیر کاهشی فضاهای باز در دسترس و نیز توازن توزیع آنها در جهت ارتقاء کیفیت 
برابر بحران های احتمالی، پیش بینی سازوکارهای عملی و مکانیزم های اصلاحی برای  نیز آمادگی در  محیط شهری و 

سال های آیندۀ شهر تهران اجتناب ناپذیر می نماید. 
 1. نگاهی به فضاهای باز شهری با قابلیت استفاده در مواقع بحران1

بحث فضا و معنای فضا از دیرباز تاکنون مورد نقد و بررسی قرار گرفته و به طور عمده در معماری و فلسفه به آن توجه 
شده است. از زمانی که ارسطو فضا را با ظرف قیاس می کند تا امروزکه لفور2 نظریۀ یکتاگرایانۀ فضا را مطرح می کند، زمان 

زیادی گذشته است و اظهار نظرهای متعددی در زمینۀ فضا و به تبع آن فضای شهری انجام گرفته است.
چرمایف3 و الکساندر4 به طور کلی سلسله مراتب فضاهای شهری یا عرصه های زندگی جمعی و زندگی خصوصی را در 

شش دستۀ زیر طبقه بندی کردند:
ـ فضاهای عمومی شهری: پارک ها، جاده ها، شاهراه ها، میادین شهری

ـ فضاهای نیمه عمومی شهری: بنای شهرداری ها، دفاتر پست، پارکینگ ها، استادیوم ها و... 
ـ فضاهای عمومی خاص یک گروه: خدمات پستی، آب و برق، آتش نشانی و ...

ـ فضاهای خصوصی خاص یک گروه: باغ های عمومی، زمین های بازی، انبار و ...
ـ فضاهای خصوصی خانواده: اتاق نهارخوری، تفریح و ...

ـ فضاهای خصوصی فرد: اتاق اختصاصی هر فرد )چرمایف و الکساندر،157:1376(.
پراکنده اند(  شده  ساخته  فضاهای  بین  که  شهری  باز  )فضاهای  باز  فرم های  که  معتقدند  دو  هر  لینچ6  و  سینگر5 

 .(Lynch, 1958: 1)انعطاف پذیری بیشتری نسبت به فضاهای متراکم دارند
بنابراین می توان گفت فضاهاي باز شهري از کاربري هاي اساسي شهر به شمار مي روند که مي توانند در فرآیند مدیریت 
بحران و اقدامات مداخلاتي پس از وقوع سانحه مانند امداد و نجات و حتي اسکان موقت، به عنوان فضاهاي پشتیبان عمل 
نمایند. بر همین اساس است که کمیت و کیفیت فضاهاي باز شهري و نحوۀ توزیع آنها در سطح شهر نقشي اساسي در 
کاهش آسیب پذیري شهر در برابر بلایاي طبیعي دارد. به علاوه بکارگیری فضاهای باز اضافی می تواند برای تولید مناظر 

شهری و ارتقاء کیفیت زندگی در شهر مورد استفاده قرار گیرد.  
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نیازهای اضطراری فضای باز می تواند با فضاهائی چون 
پارک های بزرگ و پارک های متوسط و کوچک، بلوارهای 
عریض، زمین های بایر، پارکینگ ها، ورزشگاه ها، فضاهای 
غیرقابل  و  استفاده  قابل  حریم های  و  خصوصی  وسیع 

استفادۀ راه ها و مشابه آنها تعریف شود.
این فضاها مي توانند به عنوان محلي براي پناه گیري، اسکان 
موقت و جمع آوري مصدومان عمل کند، هر اندازه این فضاها 
داراي ارتباط مستقیم و نزدیکتري با مناطق مسکوني باشد 
قابل دسترسي و سهل الوصول تر  آنها  ارتباطي  و مسیرهاي 
باشد بر افزایش ایمني شهر در برابر سوانح طبیعي تأثیر مثبت 
دارد. علاوه بر این هر اندازه درجۀ محصوریت این فضاها کمتر 
باشد مقاومت شهر در برابر بلایاي طبیعي افزایش چشمگیري 

مي یابد)تصویر3(.
از  که  گفت  می توان  شهری  باز  فضای  نقش  با  رابطه  در 
جدا  بحران  هنگام  در  باز  فضای  عملکردهای  عمده ترین 
مناطق  دیگر  از  خطر  پتانسیل  دارای  منطقۀ  یک  ساختن 
مخرب  وقایع  زنجیره ای  توسعۀ  از  جلوگیری  بدین ترتیب  و 

می باشد)پرتوی،1374: 353(. 
در این خصوص پارک های بزرگ شهری نیز می توانند 
و  کننده  عمل  نیروهای  امدادرسانی  پایگاه های  عنوان  به 
اردوگاهی  و  بزرگ  اسکان های  برای  امکان  درصورت  نیز 
مورد استفاده قرار گیرند. پارک های متوسط و کوچک نیز 
علاوه بر استفادۀ نیروهای امدادرسان به خوبی می توانند

به عنوان مکان های تخلیه در مرحله امداد و نجات و نیز مکان های اضطراری و اسکان موقت مورد بهره برداری واقع شوند. 
سایر فضای باز شهری نظیر میادین، شبکه های دسترسی، فضای باز ساختمان های عمومی و باغات نیز در این مقوله قرار 

می گیرند)تصویر4()عزیزی،1387(.

2. بررسی روند کاهش فضاهای باز شهری در فرآیند توسعۀ شهر تهران 
به منظور مدل سازی و شناسایی مکانیزم های مؤثر در کاهش فضاهای باز شهر تهران در فرآیند توسعۀ شهری 40 سال 
گذشته با توجه به ماهیت مسأله و مکانیزم های ایجاد کننده مشکل در طول زمان، متغیرهای کلیدی که شرایط مسأله را 

تعیین می کنند به ترتیب زیر شناسایی شده اند: 
سطوح فضای باز شهری- 1
سطوح فضای ساخته شده شهری- 2
جمعیت- 3

این فرآیند کاهشی در بازۀ زمانی مورد بررسی، بیشتر ناشی از عدم تحقق طرح های جامع و ساماندهی و نیز تبدیل 
سطوح باز و بالقوه شهر به سطوح ساخته شدۀ شهری است. جدول 1 میزان کاهش فضاهای باز شهری در اثر تبدیل و 

تغییر به سطوح ساخته شده شهری را ارائه داده است.

به  شهر  موجود  خالی  اراضی  و  سبز  باز،  تصویر3: فضاهای 
بحران  مواقع  در  استفاده  مورد  اصلی  پتانسیل های  عنوان 

مدنظر هستند

www.googleearth.com, 2010: مأخذ

تصویر4: اراضی خالی موجود در حد فاصل بلوک های 
ساختمانی می توانند به عنوان فضاهای سبز محله ای با 

رویکرد مدیریت بحران در شرایط موجود حفظ شوند
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جدول1: تعداد تغییرات کاربري هاي فضاي سبز و پارک عمومي، ورزشي و تفریحي در کمیسیون هاي مختلف به سایر کاربري ها

                                                     کاربري
ورزشي و تفریحيفضاي سبز و پارک عمومي              مصوبات

281شوراي هماهنگي)از طرح جامع مصوب 1347تا سال1356( 
12818شوراي طرح و بررسي )1365-1356(

38248کمیسیون ماده 5 )از سال 1356 به بعد(
53867مجموع

مأخذ: بهزادفر، 1388: 70

متغیر  عنوان  به  متغیر  این  باز شهری:  سطوح فضای 
با  قرار گرفته است. متغیرهای دیگر  مرجع مسأله، مدنظر 
مقدار  تغییر  در  کاهنده  یا  افزاینده  مکانیزم های  تشکیل 
فضاهای باز شهری در طول زمان مورد توجه قرار می گیرند. 
از این رو در تشریح نمودار علی و معلولی مسأله به عنوان 

یک متغیر حالت در نظر گرفته شده است. 
نیز  متغیر  این  در شهر:  سطوح فضای ساخته شده 
یکی از متغیرهای اصلی تأثیرگذار در تغییرات میزان متغیر 
تغییر سطوح  با  بدین صورت که  به حساب می آید.  مرجع 
فضای ساخته شده، متغیرهای دیگر همچون فروش تراکم 
نیز تغییر کرده و به تبع آن میزان ساخت و سازها و تغییر 

در مقدار فضای باز شهر نیز مشاهده می شود)تصویر5(.
یکی  عنوان  به  مسأله  این  در  متغیر جمعیت  جمعیت: 
برخی  است.  گرفته  قرار  بررسی  مورد  حالت  متغیرهای  از 
مستقیماً  مهاجرت،  همچون  با جمعیت  مرتبط  متغیرهای 
در تغییر مقدار عددی جمعیت در زمان های مورد مطالعه 
موثر بوده اند. با تغییر مقدار جمعیت عوامل دیگری همچون 
نیز  مسکونی  و  خدماتی  سطوح  و  ساز  و  ساخت  تقاضای 
تغییر کرده اند که به تبع آن تقاضای ساخت و ساز و تغییر 
در مقدار متغیر مرجع نیز اتفاق افتاده است)تصویر6()معاونت 

برنامه ریزی و نظارت راهبردی ریاست جمهوری، 1386(. 

جدول2: تعیین متغیرهای مؤثر در مسئله

متغیرهای جریان متغیرهای کمکی متغیرهای حالت

فروش تراکم عدم ثبات در نظارت و ساخت و سازها قیمت زمین

مهاجرت به شهرها تغییرات مدیریتی جمعیت

تولید خودرو حاشیه نشینی بودجه شهرداری

تقاضای ساخت و ساز کمبود امکانات در سایر شهرها میزان سطوح فضای بازشهری

روند تعریض معابر نبود یک طرح جامع و پاسخگوی توسعه شهری

تصویر5:  نمونه ای از اراضی خالی شمال شرق تهران که در 
معرض ساخت و ساز قرار گرفته اند

www.googleearth.com, 2010: مأخذ

زمین های  از  بیشتری  سطوح  اخیر  سال های  در  تصویر6: 
معرض  در  تهران  شهر  اضطرار  شرایط  در  استفاده  قابل 

ساخت و ساز قرار گرفته اند
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1-2-  بازۀ زمانی در نظر گرفته شده

مشخص  مسأله،  تشریح  مفهومی  مدل  در  شده  گرفته  درنظر  کالبدی  و  اقتصادی  اجتماعی،  متعدد  عوامل  به  توجه  با 
می شود میزان تحولات و تغییرات در عوامل فوق طی 40 سال اخیر بیشترین مقدار را داشته است. با این حال بدلیل 
اینکه دسترسی به آمار و اطلاعات این دورۀ زمانی به سهولت امکان پذیر نیست و با توجه به اینکه روند کاهشی نسبت 
فضاهای باز شهری به کل فضاهای شهر به طور ممتد و با آهنگ متفاوت ادامه داشته است در این مقاله به منظور ایجاد 
مکانیزم های اصلاحی در سامانۀ مورد مطالعه و آزمون سیاست ها جهت تعدیل فرآیند کاهشی به یک نسبت استاندارد، 

دورۀ 20 ساله مد نظر قرار گرفته است. 
2-2- رفتار متغیر مرجع 

متغیر اصلی مسأله میزان فضاهای باز قابل استفاده در شرایط بحران یا فضاهای با پتانسیل پدافند غیرعامل است. این متغیر 
تحت عنوان یک متغیر حالت، قابل ارزیابی است. چرا که میزان این سطوح در زمان های مختلف قابل اندازه گیری است. 

متغیر مرجع در طول دورۀ زمانی مورد بررسی با یک روند کاهشی مواجه بوده است به طوریکه هم اکنون با استناد به 
تصاویر ماهواره ای شهر تهران، علاوه بر آمار و اطلاعات قابل استخراج از مراجع ذیربط می توان دریافت که میزان فضاهای 

باز شهری با رویکرد استفاده در مواقع اضطراری به شرایط بحرانی نزدیک شده است. 

3. ساختاربندی فرضیۀ دینامیکی
در این بخش با توجه به شناسایی متغیرهای تاثیرگذار در مسأله و مکانیزم های موثر در رفتار متغیر مرجع به ساختاربندی 
فرضیۀ به منظور تبیین شرایط دینامیکی پرداخته شده است. بدین منظور، در ابتدا مرز سامانه مشخص شده است)جدول3( 

و آنگاه نمودارهای مفهومی و علی و معلولی مسأله تعریف شده اند.

جدول3: تعیین مرز سامانه

متغیرهایی که در نظر گرفته نشده اند متغیرهای برون زا متغیرهای درون زا

وام های اعطایی مهاجرت به شهر فروش تراکم

هزینه های عمرانی دولت کمبود امکانات در سطح شهر تقاضای ساخت و ساز

حاشیه نشینی افزایش تعداد خودرو قیمت زمین

تغییرات مدیریتی بالا رفتن مطلوبیت شهری جمعیت

متغیرهای درون زا: این متغیرها مرتبط با ویژگی ها و سازوکارهای درونی سامانۀ مورد مطالعه یعنی محدودۀ شهر 
تهران عمل می کنند. به عنوان مثال، میزان جمعیت شهر و تقاضای ساخت و ساز مرتبط با خصوصیات اجتماعی شهر و 
فروش تراکم و قیمت زمین نیز مرتبط با خصوصیات اقتصادی شهر است. این متغیرها در تبیین فرضیه های دینامیکی 

مسأله در نظر گرفته شده اند.
متغیرهای برون زا: این متغیرها متأثر از عوامل اجتماعی اقتصادی است که مستقیماً به خصوصیات درونی سامانۀ مورد 
مطالعه مربوط نمی شوند. مثلًا در خصوص مسألۀ مورد بررسی، متغیرهایی همچون مهاجرت به شهر، کمبود امکانات و یا 
میزان مطلوبیت شهری با توجه به موقعیت کلان شهر تهران به عنوان پایتخت کشور بیشتر متأثر از سیاست ها و تصمیمات 

بیرونی است. از اینرو با تعریف متغیرهای درون زا و برون زا مرز سامانه به لحاظ روابط دینامیکی مشخص شده است.
1-3- نمودار مفهومی

در نمودار مفهومی سه دسته عوامل اصلی مؤثر در تغییر شرایط متغیر مرجع مسأله تعریف شده است. این عوامل شامل 
عوامل اجتماعی)جمعیتی(، فضاهای ساخته شده و فضاهای باز شهری هستند)نمودار1(. سطوح فضاهای باز شهر شامل 
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پارک های بزرگ و متوسط و کوچک، میادین، فضاهای سبز موجود در شهر و سایر فضاهای باز مناسب جهت استفاده در 
مواقع بحران می باشد. سطوح ساخته شدۀ شهر نیز شامل فعالیت های ساخت و ساز و مداخلات فیزیکی در بافت شهری 

و توسعۀ معابر می باشد که مستقیماً در تغییر میزان فضاهای باز شهری اثرگذار است. 
از متغیرهایی چون مهاجرت به شهر، جمعیت ساکن و خدمات پذیر شهر، تقاضاهای مطرح در  نیز  عوامل اجتماعی 

زمینه های ساخت و ساز و بی توجهی به حفظ فضاهای سبز شهر تشکیل شده است)بحرینی،1370(. 
نمودار1: نمودار مفهومی روابط متغیرهای کلیدی مسئله

نمودار2: نمودار علی و معلولی

با توجه به نمودار علی ـ معلولی ارائه شده دو حلقۀ اصلی قابل مشاهده است: 
در حلقۀ اول جمعیت باعث ایجاد تقاضا جهت افزایش تعداد خودرو و ایجاد فضای تردد می گردد که با افزایش فضاهای 
تردد یا همان معابر فرآیند ساخت و ساز ایجاد می شود. این فرآیند با کاهش بودجه شهرداری و فروش تراکم تشدید 
می گردد به طوریکه در نهایت فضای باز شهری را کاهش خواهد داد. از طرفی نیز با افزایش فضای باز شهری مطلوبیت 
شهر افزایش یافته و مجدداً چرخۀ افزایش جمعیت فعال گردیده و چرخۀ قبلی در جهت مصرف فضای باز بیشتر و کاهش 

سرانۀ آن در شهر تکرار می گردد. 
لازم به توضیح است در حلقۀ دوم مجدداً افزایش جمعیت شهر نیاز به تولید مسکن را ایجاب می کند که با افزایش میزان 
واحدهای ساخته شده، سطوح باز شهر نیز کاهش می یابد. از طرفی با افزایش سطوح باز در این چرخه، مجدداً مکانیزم 

افزایش جمعیت و تقاضای ساخت و ساز فعال می شود)نمودار2(. 
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4. فرمول بندی مدل شبیه سازی

الف ـ مشخص کردن ساختار و قوانین مدل سازی: ساختار مدل پیشنهادی مبتنی بر متغیرهای اصلی مؤثر در مسأله، 
یعنی مقدار جمعیت، مقدار سطوح ساخته شده و مقدار سطوح باز شهری در نظر گرفته شده است. در کنار این متغیرهای 
اصلی کلیدی، پارامترها و متغیرهای کمکی )سطح درآمد مردم و وام های اعطائی( جهت تعریف روابط منطقی سامانه در 

نظر گرفته شده است. 
ب ـ  تخمین پارامترها، روابط و شرایط اولیه: با توجه به شرایط موجود مسأله و سیاست های اصلاحی جهت کنترل 

مکانیزم های مخرب و جلوگیری از روند شدید کاهش فضاهای باز شهری، مدلی با مشخصات زیر طراحی شده است: 
در مدل پیشنهادی سه متغیر حالت اصلی که در شناخت مسأله بررسی شده اند در نظر گرفته شده است که شامل 

موارد زیر هستند: 
- جمعیت شهر 

- مقدار فضاهای ساخته شدۀ شهر 
- مقدار فضاهای باز شهر 

(Stock – Flow) نمودار3: نمودار تبیین دینامیک هاي مسأله

نحوۀ توزیع کاربري هاي اصلي و نسبت میان آنها، یکی از موضوعات مهم در خصوص برنامه ریزی توسعۀ آتی شهرهاست.
از اینرو اختصاص فضا به کاربري هاي آینده مي باید به نحوي با نظام شبکۀ ارتباطي و نظام فضاهاي باز تناسب و تعادل 
داشته باشد. نحوۀ توزیع کاربري ها به شرایط خاص هر شهر و کیفیت برنامه ریزي براي آن شهر بستگي دارد. با این وجود 
و بنا بر تجربه هاي جهاني، براي حفظ تعادل میان کاربري هاي مختلف، معمولاً سعي مي شود که نسبت معیني میان آنها 

حفظ شود.  
به طور معمول، در تراکم هاي متوسط شهري، حدود فضاي مورد استفادۀ واحدهاي مسکوني و عناصر سرویس دهندۀ 

آنها عموماً به شرح جدول زیر است)جدول4(:
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جدول4: نسبت ترکیب کاربري هاي اصلي شهر
درصد از کل مساحت شهرنوع فضا و کاربري
50فضاهاي مسکوني

25فضاهاي سواره رو و پیاده راه ها
15فضاهاي سبز و اماکن ورزشي
10سایر فضاهاي سرویس دهنده

مأخذ: مرکز مطالعات و برنامه ریزی شهری،1380: 67

در این مدل نیز سعی شده است با توجه به استانداردهای شهرسازی، تعادلی بین موجودی سطح فضاهای ساخته شده 
و سطح فضاهای باز شهری برقرار گردیده و همواره تناسبی نزدیک بین این دو فضا برقرار باشد. به این معنی که همواره 

رابطه زیر برقرار گردد:                      
                         

فاکتور  عنوان  تحت  کمکی  متغیر  گرفتن  نظر  در  با  این رو  از 
تخصیص7 به ازای افزایش فضاهای پر شهری مقدار ثابتی به فضای 
این فضاها  نزولی  تا سیر شدید  اضافه خواهد شد  نیز  خالی شهر 

کنترل شود. 
در این جهت فاکتور تخصیص به صورت زیر فرمول بندی شده است: 

  فضاهای باز – فضاهای ساخته شده = فاکتور تخصیص
موجودی سطوح فضاهای باز نیز تحت تأثیر نرخ افزایش فضاهای 
باز محدود شده و نیز نرخ افزایش فضاهای ساخته شده که جریان 

کاهشی فضاهای باز را تحمیل می کند، متغیر است. 
افزایش  با  متناظر  مدل  در  شده  ساخته  فضاهای  افزایش  متغیر 
محدودۀ شهر یا کاهش فضاهای پر شهر می باشد. به این معنی که 
جهت جریان کمبود فضاهای باز محدودۀ شهر جهت ایجاد تعادل، 
افزایش پیدا می کند و یا بخشی از فضاهای پر شهر به فضای باز 

تبدیل خواهد شد. 

نمودار4: پیش بینی تغییرات میزان کاهش سطوح باز شهر در طول دوره 20 ساله

جدول5: پیش بینی تغییرات میزان کاهش سطوح باز 
شهری در دوره 20 ساله به تفکیک سال)متر مربع(
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به  شهر  به  شده  اضافه  پر  فضای  میزان  تخمین  جهت  در 
استانداردهای  به  با توجه  افزایش جمعیت، معیاری  نفر  ازای هر 
مدل  در  تهران  شهر  تراز  در  شهری  فضاهای  کیفیت  و  جهانی 
وارد شده است، که برای هر نفر افزایش جمعیت مقدار 50 متر 
اضافه  شده  ساخته  فضای  به  را  شهری  نیاز  مورد  سطح  مربع 

 (pps.org, 2010)می کند

 50m² × جمعیت = تقاضای فضای ساخته شده

بنابراین نرخ ساخت و سازها با افزایش موجودی فضاهای ساخته 
شده میزان آنرا افزایش می دهد. 

نرخ  تأثیر  تحت  حالت جمعیت  متغیر  پیشنهادی،  مدل  در 
منظور  به  تحقیق  این  در  دارد.  قرار  آن  کاهش  نرخ  و  افزایش 
شهر  طبیعی  رشد  نرخ  متوسط  حدی،  شرایط  گرفتن  نظر  در 
گردیده  وارد  مسئله  فرمول بندی  در  گذشته  سال های  در 
پایه  سال  در  شهر  خدمات پذیر  و  ساکن  جمعیت  نیز  و 
است8. شده  فرض  نفر  میلیون   7 معادل  بررسی  مورد   دوره 

یکی از عواملی که در نرخ رشد جمعیت شهر مدنظر بوده است، بالا 
رفتن شاخص مطلوبیت شهری است. این شاخص در فرمول بندی 
مسأله به صورت تابعی از سطح فضای باز در نظر گرفته شده است. 

به صورت زیر: 
 
بنابراین متغیر نرخ رشد جمعیت به صورت زیر تعریف شده است: 
 نرخ رشد × جمعیت : افزایش  

جدول6: پیش بینی تغییرات میزان سطوح ساخته 
شده شهر در دوره 20 ساله به تفکیک سال

نمودار5: پیش بینی میزان سطوح ساخته شده شهر در دوره 20 ساله   

در  تهران  شهر  جمعیت  تعداد  پیش بینی  جدول7: 
طول دوره 20 ساله به تفکیک سال)متر مربع(
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ج ـ آزمون برای سازگاری با هدف مرز مسأله: با توجه به تعریف روابط درونی و فرضیه های اولیه، رفتار متغیرهای 
درون زا در طول بازۀ زمانی مدنظر بوده است که با توجه به ساختار نمودار علی ـ معلولی ارائه شده با هدف مسئله که 

همان بررسی رفتار متغیر مرجع و کنترل روند تند نزولی آن است همخوانی دارد. 

5. آزمایش
با  پیشنهادی  مدل  در  مسأله  اصلی  متغیرهای  رفتار  است  شده  سعی  مدل  این  در  مرجع:  رفتار  با  مقایسه  الف ـ 
رفتارهای مرجعی همچون نرخ کاهش و افزایش جمعیت، نرخ مهاجرت، نرخ تولید خودرو و میزان افزایش فضای ساخته 
شده به ازای افزایش جمعیت با توجه به آمار رسمی در خصوص شهر تهران و نیز سطوح و سرانه های استاندارد شهری 
مقایسه گردد. با مقایسۀ این رفتارها مشخص می گردد، شاخص هایی چون افزایش تعداد جمعیت یا تعداد خودرو تأثیرات 
افزایشی مشابه در فضای ساخته شده و نیز کاهش فضای باز و گسترش محدوده شهر با رفتار این متغیرها در مسأله 

حاضر مطاقبت دارد. 
ب ـ پایداری در شرایط حدی: با بررسی مدل پیشنهادی در بازۀ  بیست ساله مشخص می شود، رفتار متغیرهای اصلی 
در شرایط حدی یعنی افزایش ناگهانی جمعیت نیز متناسب با دورۀ آزمون خواهد بود. بدین معنی که با وجود فاکتور 

تخصیص فضا، نسبت استاندارد بین فضاهای پر و خالی حفظ می گردد.  

6. طراحی و بررسی سیاست ها 
6-1- مشخص کردن سناریوها

سناریوهایی که با توجه به شرایط مسأله قابل پیش بینی است متفاوت هستند. به طوریکه موارد زیر را می توان مدنظر 
قرار داد:

الف- افزایش یا کاهش جمعیت: با افزایش یا کاهش جمعیت متغیر تقاضای تخصیص فضا به میزان مشخص شده، 
نرخ افزایش ساخت و سازها را تنظیم می کند، که این نرخ نیز به همان نسبت باعث کاهش سطوح می گردد. اما، با اعمال 

فاکتور تخصیص، میزان سطوح باز نیز به نسبت افزایش خواهد یافت.
ب- افزایش یا کاهش تعداد خودرو: با تغییر در تعداد خودروها اعم از افزایش یا کاهش آن نیز ـ همانند تغییرات 

جمعیت در مدل پیشنهادی ـ با اعمال فاکتور تخصیص، مقدار سطوح پر و خالی در محدودۀ شهر تنظیم خواهد شد. 

نمودار6: پیش بینی نمودار رشد جمعیت شهر تهران در دوره 20 ساله
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باز  مقدار سطوح  میزان محدودۀ شهر، مستقیماً  یا کاهش  افزایش  یا کاهش محدودۀ شهر: در صورت  افزایش  ج- 
شهری تحت تأثیر قرار می گیرد. در این صورت لازم است با اعمال سیاست های کنترلی، مهاجرت به شهر را کاهش داده 
و با استفاده از ابزارهای تشویقی باعث افزایش نرخ مهاجرت معکوس )خروج جمعیت ازشهر( گردید. در نتیجۀ اعمال 
این سیاست ها، مکانیزم افزایشی جمعیت شهر کنترل شده در نتیجه موجودی جمعیت در فرمول بندی مسأله نیز کاهش 
می یابد که به تبع آن تقاضای ساخت و ساز نیز کنترل شده و تناسب بین فضای پر و خالی ایجاد و تعادل ثانویه برقرار 

می گردد.
6-2- سیاست هایی جهت اصلاح مکانیزم های مخرب و کنترل کاهش متغیر مرجع

پس از بررسی شرایط موجود مسأله و شناخت مکانیزم های مؤثر در ایجاد شرایط بحرانی با توجه به نمودار علی و معلولی 
مسأله، سیاست هایی جهت اصلاح مکانیزم های مخرب و کنترل کاهش متغیر مرجع یا مقدار فضاهای باز شهری، پیشنهاد 

می گردد: 
روند  بیشتر،  تولید ساختمان های مسکونی و خدماتی  تقاضا در جهت  ایجاد  و  افزایش جمعیت شهر  به  توجه  با  1ـ 
ساخت و سازها و توسعۀ فضاهای ساخته شده باعث کاهش فضاهای باز و مفید شهری می  گردد. از اینرو در حلقه های 
علی و معلولی مربوطه پیشنهاد می گردد سیاست هایی در جهت کنترل تقاضای ساخت و سازها از طریق مدیریت منابع و 
جمعیت شهر اعمال گردد به طوریکه به ایجاد تعادل بین فضای پر و خالی شهر منجر گردد. همان طورکه پیش تر عنوان 
شد این سیاست ها می توانند شامل اهرم های اقتصادی و سیاسی مناسب جهت افزایش نرخ مهاجرت معکوس از شهر یا 

کاهش انگیزۀ مهاجرت مستقیم به شهر گردد.       
2 ـ با توجه به حلقه علی و معلولی افزاینده9 با افزایش تعداد خودروها نیاز به افزایش فضای تردد زیاد می شود که در 

نتیجه از میزان فضاهای باز بالقوه کاسته می شود. 
از اینرو در این حلقه لازم است مقدار ورود خودرو به شهر با توجه به جمعیت شهر و مقدار فضای باز آن منطبق شود 

تا از افزایش خطی تعریض خیابان ها و کاهش شدید فضاهای باز شهری کاسته شود.
بنابراین پیشنهاد می شود تا مقدار افزایش فضاهای ساخته شده با توجه به جمعیت شهر بر اساس استانداردهای موجود 

و به میزان قابل کنترل اعمال گردد. 
3 ـ در حلقۀ افزاینده ای که روی نمودار علی معلولی مسأله قابل مشاهده است، کاهش بودجه شهرداری باعث فروش تراکم 
جهت جبران آن می گردد، که فروش تراکم نیز مکانیزم های زنجیره ای بعدی را در جهت کاهش سطوح باز شهری ایجاد می کند. 
از اینرو ایجاد مکانیزم های جایگزین فروش تراکم جهت جبران کسری بودجۀ شهرداری و خارج کردن این متغیر از 
چرخۀ عوامل تأثیرگذار در کاهش فضاهای باز شهری می تواند مدنظر قرار گیرد. به عنوان مثال شهرداری می تواند بودجه 

را از طریق مشارکت در طرح های زود بازده و یا کمک های دولتی جبران کند. 
خروجی  مقادیر  و  نمودارها  به  توجه  با  مدل،  اجرای  از  پس  اصلاحی،  مکانیزم های  و  سیاست ها  اعمال  به  توجه  با 

متغیرهای اصلی مسأله، نتایج زیر حاصل می شود: 
1- در خصوص متغیر اصلی مسأله یعنی مقدار سطوح باز شهری در دورۀ مورد مطالعه )دورۀ 20 ساله( با اعمال سیاست 
کنترل ساخت و سازها و افزایش فضاهای باز شهری به ازای افزایش ساخت و ساز، نمودار متغیر با شیبی ملایم کاهش 
می یابد و در دورۀ 20 ساله از مقدار 2.8e+008 در شروع دورۀ زمانی به مقدار 2.65741e+008 در پایان دوره خواهد 
رسید، که نشان دهندۀ کنترل سیر شدید نزولی کاهش فضاهای باز شهری است. به طوریکه تناسب بین فضاهای پر و 

خالی طی دورۀ 20 ساله همواره حدود 0/6 باقی می ماند. 
2- در خصوص متغیر حالت فضاهای ساخته شده  با توجه به میزان فضای تخصیص یافته به ازای افزایش جمعیت، 

مقدار آن در طول زمان طبیعتاً افزایش خواهد یافت. 
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با توجه به اینکه میزان سطوح ساخته شده توسط فاکتور تخصیص با افزایش محدوده یا کاهش سطوح ساخته شده 
کنترل می  گردد، بنابراین برای آن نرخ خروجی در نظر گرفته شده است. لازم به ذکر است منظور از افزایش محدوده 
در فرمول بندی مدل، لزوماً افزایش محدودۀ قانونی شهر نیست، بلکه بدین معنی است که در صورت عدم وجود فضای 
باز کافی داخل محدودۀ شهر، جهت تأمین فضای باز مناسب با تبدیل ابنیه فرسوده یا تخریبی به فضای باز، این کمبود 
با اضافه شدن فضاهای باز تفریحی با قابلیت اسکان موقت و امدادرسانی در مواقع بحران در حاشیۀ شهر جبران شود، و 

تعادل لازم بین فضاهای پر و خالی شهر برقرار گردد.
با مشاهدۀ نمودارها و مقادیر خروجی پس از اجرای مدل مشخص می شود میزان سطوح ساخته شده در دورۀ 20 ساله 

از مقدار  4.2e+008 درشروع دوره زمانی  به مقدار 4.3537e+008 در پایان دوره می رسد.  
مقایسۀ نمودار افزایشی این متغیر با نمودار میزان سطوح باز، مشخص می کند که روند کاهش فضاهای باز شهری کنترل 

شده و تناسب مطلوب بین آنها برقراراست. به بیان دیگر در طول دورۀ مورد آزمون همواره رابطۀ زیر پایدار می ماند:
 ≈0/66

7. نتیجه گیری 
یکی از مهمترین موضوعاتی که لازم است در رابطه با مدیریت بحران در طراحی و برنامه ریزی شهری و منطقه ای مورد 
توجه قرار گیرد، وجود و توزیع مناسب زیرساخت های لازم برای مدیریت، شامل راه های اضطراری، فضاهای باز امن، مراکز 
جستجو و نجات و نیز مراکز امداد و پزشکی اضطراری، می باشد. عدم عملکرد مناسب هر یک از این اجزا می تواند واکنش 

اضطراری در برابر بحران را با مشکل مواجه نماید و منجر به افزایش تلفات و خسارات بحران گردد. 
در این مقاله با توجه به فرآیند تبیین مسأله و شناخت مکانیزم ها و متغیرهای مؤثر در شکل دهی به شرایط بحرانی 
یعنی روند شتابان کاهش فضاهای باز شهری، با استفاده از تئوری دینامیک سیستم ها مشخص شد که برخی سیاست ها 
و اقدامات کلان اقتصادی نظیر تمرکز منابع و امکانات در کلان شهر تهران و نیز تبدیل تدریجی فضاهای باز شهری به 
سطوح ساخته شده در یک فرآیند حدوداً چهل ساله، باعث بر هم خوردن تعادل بین فضاهای اشغال شدۀ شهری )مجموع 

فضاهای ساخته شده و معابر شهر( و فضاهای باز مفید و قابل استفاده شهر با رویکرد مدیریت بحران شده است.
در کنار سیاست ها و اقدامات کلان اقتصادی، اجتماعی برخی سیاست های محلی نظیر فروش حساب نشدۀ تراکم توسط 
شهرداری بخصوص در دو دهۀ گذشته در شهر تهران و افزایش حساب نشدۀ تولید مسکن، باعث افزایش گسترۀ کالبدی 

شهر و کاهش شدید فضای باز شهر طی دو دهۀ گذشته گردیده است. 
 از اینرو با توجه به مدل سازی صورت گرفته برای 20 سال آینده و در جهت اصلاح و تعدیل مکانیزم های مخرب، ایجاد 
تعادل بین فضاهای پر و خالی و کنترل توسعۀ کالبدی شهر، همان طور که در طراحی سیاست ها ذکر شد، سعی شده است 
مکانیزم های کنترل کنندۀ تعادل بین فضاهای پر و خالی ایجاد گردد. همچنین با تعریف نسبت استاندارد بین این فضاها 
با توجه به استانداردهای متناظر با شهر تهران، یعنی رعایت نسبت فضای خالی به فضای باز  (0/6)  انتظار می رود از روند 
مخرب کاهش فضاهای باز و نزول کیفیت فضای شهری و کیفیت زندگی در طول دورۀ مورد آزمایش )20 سال آینده( 

جلوگیری شود و تعادل بین تغییرات کالبدی حفظ گردد. 

پی نوشت 
1( حادثه ای که به صورت طبیعی و یا توسط بشر، به طور ناگهانی و یا به صورت فزاینده به وجود آید و سختی و مشقتی را به جامعه انسانی 
تحمیل نماید که برای برطرف کردن آن نیاز به اقدامات اساسی و فوق العاده باشد. برای اطلاعات بیشتر رجوع کنید به "مقدمه ای بر مدیریت 

بحران)1387(، سازمان پیشگیری و مدیریت بحران شهر تهران".
2) Lefebvre
3) Chermayeff
4) Alaxander  
5) Singer
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6) Lynch
7) Appropriate Factor

8( در پیش بینی های رسمی صورت گرفته در خصوص جمعیت شهر تهران، طرح جامع، جمعیت حدود 8/65 میلیون نفر را برای افق سال 1405 
در نظر گرفته است و شورای شهر تهران نیز جمعیت حدود 9/1 میلیون نفر را به لحاظ تأمین خدمات در همان افق زمانی در نظر گرفته است.

9) Reinforcing 

منابع
بهزادفر، مصطفی )1388(: "طرح ها و برنامه های شهرسازی"، تهران، نشر شهر.  —
مرکز مطالعات و برنامه ریزی شهر تهران )1377(: "سیستم توزیع فضای سبز شهر تهران"، تهران، شهرداری تهران. —
آتک، مهندسین مشاور )1368(: "طرح حفظ و ساماندهی تهران"، مرحله اول مطالعات کالبدی، جلد چهارم، تهران، وزارت  —

مسکن و شهرسازی.
بحرینی،حسین)1370(: "برازیلیا 20 سال بعد"، مجله معماری و شهرسازی، شماره 25، تهران.  —
پاکزاد،جهانشاه)1386(: "راهنمای طراحی فضاهای شهری در ایران"، تهران، وزارت مسکن و شهرسازی.  —
مرکز آمار ایران)1385(: "نتایج تفصیلی سرشماری عمومی نفوس و مسکن"، تهران، مرکز آمار ایران.  —
معاونت برنامه ریزی و نظارت راهبردی ریاست جمهوری)1386(: "بررسی شاخص های افزایش قیمت مسکن در  کلان شهرهای  —

کشور"، تهران، معاونت برنامه ریزی و نظارت راهبردی. 
عزیزی، محمدمهدی و اکبری، رضا )1387(: "ملاحضات شهرسازی آسیب پذیری شهرها از زلزله"، تهران، نشریۀ هنرهای  —

زیبا، شماره34.
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